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机 械 结 构 和 电气 电路 ,为 机 床 电气 控制 技术 的 持续 发 展 提供 良好 的 技术 支持 。 学 习 
PLC 控制 技术 在 机 床 中 的 应 用 方法 和 思路 是 机 械 工程 类 人 才 培 养 的 一 个 重要 内 容 。 
本 书 从 各 类 机 械 加 工 设备 中 选择 具有 代表 性 的 机 床 进行 电气 控制 解析 ,六 明 各 


种 机 床 的 工艺 特点 、 加 工 原理 结构 特点 与 电气 控 让 


解析 电气 控制 设计 的 逻辑 
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之 间 的 关系 ,从 控制 要 求 出 发 来 
思路 ,这 有 利于 将 机 械 与 电气 控制 有 机 结合 起 来 ,能 够 从 机 
理解 和 分 析 机 床 设备 。 本 书 介绍 专用 的 组 合 机 床 电气 控制 





设计 ,有 利于 将 机 、 电 、 液 、 气 的 控制 结合 起 来 ,掌握 自动 循环 控制 的 设计 方法 。 在 编 
写 结构 上 ,将 机 床 的 继电器 控制 和 PLC 改造 放 在 一 起 ,便于 相互 的 理解 。 

本 书 的 另 一 个 重要 内 容 是 利用 РОС 和 变频 技术 对 各 个 设备 进行 改造 。 在 尽 
量 使 用 原 有 电气 元 件 和 保持 控制 内 容 不 变 的 情况 下 ,利用 PLC 进行 电气 电路 的 改 
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解 PLC 的 工作 方式 .逻辑 元 件 上 
的 逻辑 元 件 与 控制 对 象 之 间 的 关系 ， 
























































2] PLC 在 实际 应 用 中 的 思路 方法 以 及 编程 技巧 ;对 于 推广 PLC 

















在 机 械 设备 中 的 应 用 具有 重要 意义 。 

















本 书 在 编写 过 程 中 ,强调 PLC 应 用 中 一 些 容易 出 现 错误 的 地 


件 的 应 用 分 析 ; 强 调 在 PLC 中 一 些 运用 较 少 .理解 比 较 困 难 的 逻 划 
巧 和 含义 解释 ;强调 编程 方法 和 PLC 的 电气 特性 对 电气 设计 的 影 
制 设 计 与 继电器 控制 设计 中 的 不 同 点 。 对 于 改造 其 他 的 机 床 和 非 机 床 设 备 , 特 别 
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路 ,降低 故障 率 ,便于 维护 和 维修 ;有 利于 理 
的 含义 和 正确 使 用 逻辑 元 件 ; 有 利于 正确 把 握 РС 
能 够 从 实际 应 用 的 角度 掌握 变频 如 使 用 和 学 
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1. 臣 式 车 床 





电气 控制 系统 分 析 


在 金属 切削 机 床 中 , 卧 式 车 床 是 机 械 加 工 中 应 用 最 广泛 的 一 种 机 床 , 它 能 完成 
多 种 多 样 的 加 工 工 序 。 卧 式 车 床 的 工艺 特征 为 对 各 种 回转 体 类 零件 进行 加 工 ,如 
各 种 轴 类 、 套 类 和 盘 类 零件 ,可 以 车 削 出 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 及 成 形 回 转 面 、 各 种 常 
用 螺纹 及 端面 等 ;其 运动 特征 为 主轴 带动 工件 旋转 ,形成 切削 主 运动 , 刀 架 移动 形 
成 进 给 运动 , 刀 架 的 进 给 运动 由 主 电动 机 提供 动力 , 刀 架 的 快速 运动 由 快速 电动 机 
提供 ,操作 形式 为 点 动 。 不 同型 号 的 卧 式 车 床 加 工 零 件 的 尺寸 范围 不 同 , 拖 动 电 动 























机 的 工作 要 求 不 同 ,因而 控制 










































































简单 , 常 采 用 机 械 调 速 的 方法 ,因此 相应 的 控制 电路 不 复杂 。 在 主轴 正 、 反 转 和 


动 的 控制 方面 ,有 电气 控制 和 机 械 控制 。 





== 


2. 电力 拖 动 及 控制 要 求 分 析 











路 也 不 尽 相 同 。 总 体 上 看 ,由 于 了 围 式 车 床 运动 形式 





[| 


一 般 卧 式 车 床 配 置 三 台 三 相 笼 型 异步 电动 机 ,分 别 为 提供 工作 进 给 动力 和 主 
运动 的 主 电动 机 M1、 了 驱动 冷却 泵 供 液 的 电动 机 M2 和 驱动 刀 架 快速 移动 的 电动 机 


M3。 电 动机 的 控 





制 要 求 分 述 如 下 : 





(1) 主 电 动机 控制 要 求 


卧 式 车 床 的 主 电动 机 МТ 完成 主轴 运动 和 进 给 运动 的 拖 动 。 主 
要 求 电动 机 能 够 直接 起 动 ,同时 还 要 求 能 够 正 、 反 转 , 并 可 对 正 、 反 两 个 方向 进行 
动 停车 控制 ;为 了 加 工 和 调整 的 方便 ,需要 具有 点 动 功 能 ;为 了 提高 加 工效 率 ,主轴 





的 转动 需要 进行 


























与 刀 架 运动 
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НІ 50) 


(2) 冷却 泵 电动 机 控制 要 求 
冷却 泵 电动 机 M2 在 加 工时 带动 冷却 泵 工作 ,提供 切 前 液 ,可 以 直接 起 动 ,并 




















且 为 连续 工作 状态 。 
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(3) 快速 移动 电动 机 控制 要 求 





快速 移动 电动 机 МЗ 用 于 拖 动 渔 板 箱 带动 刀 架 快速 移动 ,在 





动工 作 方 式 进 行 ,需要 根据 使 用 情况 随时 手动 控制 起 停 
1.1.2 C650 电路 控制 分 析 说 明 
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工作 过 程 中 以 点 








卧 式 车 床 C650 的 电气 控制 系统 电路 图 如 图 1-1 所 示 。 图 示 所 用 的 电气 元 件 





符号 与 功能 说 明 见 表 1-1。 下 面 分 析 其 工作 过 程 。 
1. 主 电 路 分 析 





车 床 的 电源 采用 三 相 380V 交流 电源 ,由 隔离 开关 QS 引入 , 主 电路 中 包含 三 
台电 动机 的 驱动 电路 。 主 电动 机 МІ 的 电路 接线 分 为 三 部 分 :第 一 部 分 为 交流 接 
Шан KM1.KM2 的 主 触 点 ,分 别 控制 主 电 动机 МІ 的 正 转 和 反 转 ;第 二 部 分 为 交 
流 接触 器 КМЗ 的 主 触 点 ,控制 限 流 电阻 R 的 接 入 与 切除 ,在 主轴 点 动 调整 时 ,R 























的 串 入 可 限制 起 动 电流 ;第 三 部 分 为 用 来 监视 主 电 动机 















































M1 绕组 





电流 的 电流 表 А. 


























































































































































































































































































































由 于 М1 功率 大 ,所 以 电流 表 А 接 人 电流 互感 器 TA 回路 。 机 床 工作 时 ,可 调整 
电源 主 电动 机 冷却 泵 电动 机 快 移 电动 机 变 压 和 照明 控制 
~ 380V 
u | и FU2 = 
тшт 
|> 5 
05 ЕШ FU4 FUS в 
FU6 
KMI ку s ХХ KMA \-А--\км5 Ж. 
ТАЎ КТ 
J dH а |ЕК2 @EL 
км ХА R 
M2 Ма \ 
J о о ЕКІ 3 一 3- 
а) 
图 1-1 ВЕЖ C650 的 电气 控制 系统 电路 图 






















































































































































































主 电动 机 控制 冷却 “| 快 移 电 动 
АР ї 
FU3 
50 
5В1Е-7 
FR15-/ E-/ 5В5 
| кмз у5о 
Ex-- А SB4 хо 
SB2EASB3EN----À КА КА Дита: ЕЕ 2 
KAN КМ! ПА ла К5-2 \КА 
Ф. 
KM2/ KMI / 5-7 FR2 
H 
єў KMI КТ KM3 КМ2 КА KM4 КМ5 
b) 
图 1-1 Бес ЖИ C650 的 电气 控制 系统 电路 图 ( 续 ) 









































уина Из вик A 的 电流 接近 主 电 动机 МІ 额定 电流 对 应 值 (经 TA 后 减 小 
了 的 电流 值 ) ,以 便 提高 生产 效率 和 充分 利用 电动 机 的 潜力 。 为 了 防止 电流 表 在 主 
电动 机 起 动 时 大 电流 对 它 造成 冲击 损坏 ,在 电路 中 设置 了 通电 延 时 时 间 继 电器 
KT 进行 保护 ,当主 电动 机 正 向 或 反 向 起 动 时 ,KT 线圈 通电 , 当 延 时 时 间 未 到 时 ， 
电流 表 A 被 КТ 延 时 动 断 触 点 短 接 , 无 电流 通过 ,只 有 当 延 时 结束 后 ,KT 的 延 时 
断 开 的 常 闭 触 点 断 开 才 会 有 电流 通过 。 速 度 继电器 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 
的 输出 轴 相 连 ,以 实现 正 、 反 转 的 反 接 制 动 。 

冷却 泵 电动 机 M2 的 起 动 与 停止 由 接触 器 KM4 的 主 触 点 控制 ,快速 移动 电动 
机 M3 则 由 接触 器 KM5 控制 。 

为 保证 主 电路 的 正常 运行 ,分 别 有 熔 断 器 FUl1、FU4、FU5 对 电动 机 М1,М2, 
M3 实现 短路 保护 ;由 热 继 电器 FR1、FR2 对 МІ 和 M2 进行 过 载 保护 ;快速 移动 电 
动机 M3 由 于 工作 时 间 短 ,所 以 不 需要 过 载 保护 。 
2. 控制 电路 分 析 
由 于 控制 电路 电气 元 件 较 多 ,因此 采用 控制 变压器 TC 与 三 相 电 网 进行 电 隔 
离 ,以 提高 操作 和 维修 时 的 安全 性 ,控制 电路 所 需 的 110V 交流 电源 由 控制 变压器 




















































































































































































































































































































4 典型 机 床 电气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 
Ж 1-1 C650 卧 式 车 床 电气 元 件 表 
符 号 名 称 及 用 途 符 号 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 5в1 总 停 按钮 
M2 冷却 泵 电动 机 SB2 主 电动 机 正 向 点 动 按钮 
M3 快速 移动 电动 机 SB3 主 电动 机 正 转 按钮 
км! 主 电 动机 正 转 接触 器 SB4 主 电动 机 反 转 按钮 
KM2 主 电 动机 反 转 接触 器 SB5 冷却 泵 电动 机 停止 按钮 
KM3 短 接 限 流 电阻 接触 器 SB6 冷却 泵 电动 机 起 动 按钮 
км4 Е 0 В В йт TC 控制 变压器 
KM5 快速 电动 机 起 动 接触 器 FU1—FU6 熔断 器 
KA 中 间 继 电器 ЕК1 主 电 动机 过 载 保护 热 继电器 
KT 通电 延 时 时 间 继 电器 FR2 冷却 泵 过 载 保 护 热 继 电器 
SQ 快速 移动 点 动 行程 开关 К 限 流 电 阻 
SA 转换 开关 EL 照明 灯 
KS 速度 继电器 ТА 电流 互感 器 
А 电流 表 QS 隔离 开关 
TC 提供 ,采用 FU3 做 短路 保护 。 控 制 电路 可 划分 为 主 电动 机 М1 .冷却 和 泵 电动 机 





M2 以 及 快速 移动 














电动 机 МЗ 的 三 个 





部 控制 电路 逐一 进行 分 析 。 
(1) 主 电 动机 的 起 动 与 正 ` 反 转 控制 电路 


C650 车 床 主轴 的 正 、 反 转 是 通过 主 
的 额定 功率 为 30kW, 但 车 削 加 工时 消耗 功率 较 大 , 而 起 动 时 负载 很 小 ,因此 起 动 上 
流 并 不 大 ,在 非 频 繁 点 动 的 一 般 工作 时 , 仍 可 采用 全 压 直 接 起 动 ,工作 控制 过 程 如 下 : 

当 按 下 主 电 动机 正 转 按钮 SB3 时 , 短 接 限 流 电阻 的 接触 器 
延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 。KT 得 电 , 其 位 于 МІ + 
电流 表 A 在 延 时 断 开 后 ,电流 表 接 人 
电流 的 冲击 。KM3 通电 ,其 主 触 点 闭合 , 短 接 限 流 


触 点 短 接 














ЕН 
Со 











得 КА 线圈 得 
方面 使 得 


























KA 动 断 触 点 断 开 


КМЗ 在 SB3 松 开 后 仍然 保持 通电 ,进而 KA 也 保持 通电 ; 男 一 方面 使 





























局 部 控制 电路 。 根 据 控 制 要 求 ,下 面 对 各 局 








电动 机 的 正 ` 反 转 来 实现 的 。 主 








电动 机 М1 

















[те 




















КМЗ 线圈 和 通电 
电路 中 的 延 时 动 断 
电路 正常 工作 ,从 而 使 其 免 受 起 动 
电阻 R, 辅 助 动 合 触 点 闭合 ,使 
,分 断 反 接 制 动 电路 。KA 动 合 触 点 闭合 ,一 
























































得 





第 1 章 车 床 





км 线圈 通电 并 形成 自 锁 ,KMI1 主 触 点 闭合 ,此 时 主 电 























动机 МІ 正 向 直接 起 动 。 

















SB4 为 主 电 动机 反 转 按钮 , 反 向 直接 起 动 过 程 与 正 向 类 似 , 不 再 叙述 。 
(2) 主 电 动机 的 点 动 调整 控制 











点 动 调整 控制 时 , 按 下 主 

















км 线圈 通电 ,其 主 触 点 





线圈 未 得 电 , 其 辅助 动 合 触 点 不 闭合 
































电动 机 正 向 点 动 按 钮 SB2, 主 电动 机 正 转 接触 器 
闭合 ,由 于 KM3 线圈 并 没 接 通 ,因此 电流 必须 经 限 流 电 
阻 R 进入 主 电 动机 ,从 而 减少 了 起 动 电 流 ,此 时 电动 机 МІ 正 癌 直接 起 动 。KM3 
,中 间 继 电器 КА 不 工作 ,虽然 KM1 的 辅助 





















































动 合 触 点 已 闭合 ,但 不 自 锁 。 因 而 松 开 SB2 后 ,KMI1 线圈 立即 断 电 , 主 电动 机 М1 








停 转 。 这 样 就 实现 了 主 电 














动机 的 点 动 控制 。 


(3) 主 电 动机 的 反 接 制 动 控制 
C650 车 床 停 车 时 采用 反 接 制 动 方 式 , 用 速度 继电器 KS 进行 速度 检测 和 控 





制 。 下 面 以 正 转 状 态 下 的 反 接 制 动 为 例 说 明 电 路 的 工作 过 程 。 















































当主 电动 机 МІ 正 转运 行 时 ,由 速度 继电器 工作 原理 可 知 ,此 时 KS 的 动 合 触 
点 KS-2 闭合 。 当 按 下 总 停 按 钮 SB1 后 ,原来 通电 的 KM1、KM3、KT Ж КА 线圈 








全 部 断 电 ,它们 的 所 有 触 点 均 被 释放 而 复 


位 。 当 松 开 SB1 后 ,由 于 主 电 动机 的 惯 


性 速度 仍 很 大 ,KS 的 动 合 触 点 KS-2 继续 保持 闭合 状态 ,KA 动 断 触 点 复位 闭合 使 
主 电动 机 反 转 接触 器 КМ2 线圈 通电 。 其 电流 通路 是 :SB1 动 断 触 点 一 一 FR1 动 断 
触 点 一 >KA 动 断 触 点 一 >KS-2 动 合 触 点 一 一 KMI1 动 断 触 点 一 一 KM2 线圈 。 这 














样 主 电动 机 M1 主 电路 反 接 , 反 向 电磁 转 矩 将 平 






































衡 正 向 惯性 转动 转 矩 ,电动 机 正 向 





转速 很 快 就 降下 来 , 当 速 度 降 低 到 较 低 数值 时 ,KS-2 动 合 触 点 断 开 ,从 而 切断 了 


KM2 线圈 的 电路 , 正 向 反 接 


РАЕВ ЧА 





反 转 时 的 反 接 制 动 过 程 与 上 述 过 程 类 似 ,只 是 在 此 过 程 中 起 作用 的 为 速度 继 


电器 的 KS-1 动 合 触 点 。 


在 反 接 过 程 中 ,由 于 КМЗ 线圈 没有 得 电 , 因 此 限 流 电阻 R 被 接 入 主 电动 机 电 


路 ,以 限制 反 接 制 动 电流 。 














通过 对 主 电动 机 控制 电路 的 分 析 , 可 看 到 中 间 继 电器 KA 在 电路 中 一 方面 拓 
展 短 接 限 流 电 阻 的 接触 器 KM3 触 点 , 男 一 方面 在 制 动 控制 电路 中 起 着 电子 开关 








的 作用 。 





(4) 冷却 泵 电动 机 的 控制 
冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 为 典型 的 直接 起 动 控制 





分 别 为 SB6 和 SB5 ,由 它们 控制 接触 器 KM4 线圈 的 得 















































电路 环节 ,电路 中 起 停 按钮 











电 与 断 电 ,从 而 实现 对 冷却 





泵 电动 机 M2 的 长 动 控制 。 








6 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





(5) 刀 架 的 快速 移动 

刀 架 的 快速 移动 是 通过 操作 控制 手柄 压 动 行程 开关 SQ, 使 其 动 合 触 点 闭合 ， 
控制 接触 器 KM5 线圈 通电 ,KM5 主 触 点 闭合 ,快速 移动 电动 机 МЗ 起 动 运 转 , 其 
输出 动力 经 传动 系统 最 终 驱 动 溜 板 箱 带 动 刀 架 作 快速 的 移动 。 当 控制 手柄 复位 
时 ,KM5 断 电 ,M3 停止 转动 ,控制 电路 为 典型 的 无 自 锁 结构 的 点 动 控 制 。 

此 外 ,控制 变压器 TC 的 二 次 侧 还 有 一 路 电压 为 36V ,给 车 床 提供 照明 。 当 转 
换 开关 SA 闭合 时 ,照明 灯 EL 点 亮 ; 转 换 开 关 SA 断 开 时 ,EL 熄灭 。 






























































12 C650 卧 式 车 床 电 气 控制 PLC 改造 


121 C650 改造 说 明 与 电路 设计 


利用 可 编程 序 控 制 器 进行 改造 ,首先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 并 尽量 保留 
原来 的 电气 元 件 , 不 添加 新 的 元 件 。 根 据 C650 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 
电气 参数 ,选择 FX2N 可 编程 序 控制 器 进行 改造 。 输 出 端口 采用 继电器 输出 方 
式 ,接触 器 .时 间 继 电器 线圈 与 PLC 的 输出 端口 连接 ,提供 给 输出 端口 的 电压 为 
110V, 与 这些 负载 线圈 的 额定 电压 一 致 。 各 个 按钮 行程 开关 、 速 度 继电器 触 点 、 
热 继电器 触 点 与 PLC 的 输入 端口 连接 ,由 输入 端口 将 信号 传人 PLC 中 。 输 入 端 
口 的 元 件 不 需要 单独 提供 电源 ,其 信号 电源 由 PLC 内 部 提供 。 在 改造 中 ,主要 采 
用 了 以 下 几 点 措施 : 

1) 将 硬件 上 有 互 锁 关系 的 输出 元 件 , 如 接触 器 KM1 和 KM2, 与 输出 端口 连 
接 就 实现 互 锁 , 这 是 FX 系列 PLC 的 要 求 。 

2) 将 热 继 电器 常 闭 触 点 ,速度 继电器 的 正 、 反 向 触 点 与 输入 端口 连接 。 直 接 
将 触 点 状态 传人 PLC 中。 

3) 时 间 继 电器 的 线圈 直接 与 PLC 输出 端口 连接 ,没有 采用 PLC 中 的 定时 器 ， 
有 利于 简化 控制 。 

4) 原来 的 中 间 继 电器 КА 用 辅助 继电器 代替 ,不 占 输出 端口 。 

5) 反 接 制 动 采用 辅助 继电器 M2 、M3 来 记载 当前 的 旋转 方向 ,以 便 制 动 时 反 
接 控制 。 

6) 热 继 电器 触 点 与 输入 端口 连接 时 ,如 果 用 其 常 闭 触 点 ,PLC 控制 回路 中 无 
шик. 

结合 输入 、 输 出 总 点 数 , 选 用 FX2N 一 32MR 能 够 满足 要 求 。 改 造 后 的 电气 原 
理 图 如 图 1-2 所 示 , 元 件 分 配 情况 见 表 1-2。 
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表 1-2 PLC 端口 分 配 表 























































































































电气 元 件 作 用 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作 用 人 逻辑 元 件 
SB1 总 停 按钮 X0 KS-1 速度 继电器 正 转 触 点 хи 
SB2 主 电动 机 点 动 хі К5-2 速度 继电器 反 转 触 点 Х12 
583 主 电动 机 正 转 X2 км1 主 电 动机 正 转 接触 器 хо 
SB4 主 电动 机 反 转 控制 X3 КМ? 主 电 动机 反 转 接触 器 ҮІ 
SB5 冷却 泵 起 动 控制 X4 КМЗ 短 接 限 流 接触 器 Y2 
SB6 冷却 泵 停止 控制 X5 КМА 冷却 泵 接触 器 ҮЗ 
ЕК1 热 继 电器 触 点 х6 КМ5 快 进 电动 机 接触 器 Y4 
FR2 热 继 电器 触 点 X7 КА! 中 间 继 电器 мо 
50 快 进行 程 开关 X10 кт 电流 表 延 时 接 通 继电器 Y5 





























12.2 С650 程序 设计 与 说 明 





根据 C650 的 控制 要 求 和 继电器 一 接触 器 的 控制 逻辑 ,结合 PLC 的 端口 分 配 ， 
设计 的 PLC 控制 程序 如 图 1-3 所 示 。 

1. 点 动 调整 

按 下 按钮 SB2 ,Xl 为 ON, 使 输出 继电器 Y 0 线圈 的 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 
器 KM1 得 电 , 主 电动 机 M1 正 转 电路 接 通 ,电动 机 转动 。 由 于 在 梯形 图 中 Yo А 
路 没有 自 锁 ,所 以 电动 机 只 能 作 正 转 点 动 控制 。 

2. 正 、 反 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 583, Х2 为 ON ,输出 继电器 Y2 线圈 的 逻辑 回路 导 通 自 
锁 , 驱 动 负载 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 , 主 电路 中 的 限 流 电阻 R 被 短 接 ,输出 继电器 
线圈 Y5 为 ON, 时间 继 电器 线圈 得 电 , 计 时 开始 ,电流 表 电 路 被 短 接 。 经 过 一 定时 
间 后 ,时 间 继 电器 延 时 触 点 断 开 ,电流 表 A 开始 监测 主轴 电动 机 的 电流 。 同 时 ,Y2 
驱动 辅助 继电器 M1 得 电 并 自 锁 ,输出 继电器 线圈 Y o 逻辑 回路 导 通 ,驱动 负载 接 
触 器 км 线圈 得 电 , 主 电路 闭合 ,电动 机 正 转 起 动 。 

当 按 下 反 转 按钮 SB4 时 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON ,首先 驱动 输出 继电器 Y2 Ж 
圈 的 逻辑 回路 导 通 ,输出 继电器 Y5 线圈 得 电 并 自 锁 , 然 后 使 Y1 为 ON, 了 驱动 接触 
器 KM2、KM3 得 电 并 自 锁 , 主 电路 反 接 起 动 ,电动 机 反 转 。 

3. 制 动 停止 

假设 电动 机 在 正 转 ,当主 轴 电 动机 正 向 旋转 速度 达到 120 r/min 时 , 则 速度 继 
电器 的 正 转 触 点 KS-2 闭合 ,输出 继电器 X11 为 ON, 为 主轴 电动 机 正 向 旋转 反 向 
制 动 做 好 准备 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 后 ,输入 继电器 Хо 为 ON, 取 反 后 为 OFF, 
使 输出 继电器 Y1、Y2、Y0 线圈 回路 断 开 , 当 松 开 按钮 SB1 后 ,X0 为 OFF , 取 反 为 




























































































































































































图 1-3 PLC 控制 C650 的 梯形 图 
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ON ,由 于 Y2 为 OFF , 取 反 为 ON, 所 以 辅助 继电器 M3 得 电 为 ON ,其 常 开 触 点 闭 























合 ,驱动 输出 继电器 УТ 线圈 得 电 ,KM2 得 电 , 主 电路 反 接 ,产生 
转速 降低 , 当 降 低 到 一 定 速 度 后 ,KS-1 触 点 断 开 , 输 入 继电器 X11 ІҢ, 





























剖 动 转 矩 ,电动 机 
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器 M3 变 为 OFF ,输出 继电器 Y1、 接 触 器 KM2 断 电 , 达 到 制 动 控制 的 目的 。 


4. 快速 运动 控制 





тм) 


按 下 快速 运动 按钮 ,使 行程 开关 SQ 闭合 ,输入 继电器 X10 得 电 , 驱 动 输出 继 
в Y4 线圈 得 电 , 快 速 电 动机 起 动 接 触 器 KM5 得 电 , 接 通 快 进 电动 机 主 电路 。 




















5. 冷却 泵 电动 机 控制 


按 下 按钮 SB6 ,输出 继电器 Х5 为 ON, 输 出 继电器 ҮЗ 回路 得 电 并 自 锁 ,驱动 
冷却 泵 起 动 接触 器 KM4 得 电 , 冷 却 泵 主 电路 接 通 。 当 按 下 停止 按钮 SB5 时 ,输入 






































继电器 ХА 为 ON ,驱动 ҮЗ 为 OFF ,冷却 泵 主 电路 断 开 。 
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13 CW61100E 卧 式 车 床 电 气 控制 解析 


1.3.1 CW61100E 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 工艺 特点 

CW61100E 主要 车 削 大 回转 直径 的 轴 类 零件 ,能 够 车 削 端 面 、. 外 圆 、 内 孔 、 锥 
面 及 公制 螺纹 .英制 螺纹 、 模 数 螺纹 、 径 节 螺 纹 , 还 可 以 完成 外 孔 、 套 料 和 车 孔 等 加 
工 , 是 一 种 加 工效 率 高 .操作 性 好 .工艺 范围 广 的 卧 式 车 床 。 最 大 工件 回转 直径 达 
gl1000mm, 刀 架 上 最 大 工件 回转 直径 为 %50mm, 最 大 工件 长 度 为 1500 ~ 
14000mm, 主轴 转速 级 数 为 24 级 ,最 高 转速 为 400r/min, 具 有 高 速 、 低 速 .中 速 挡 , 以 
实现 不 同 的 转速 范围 ,最 大 进 给 量 达到 12mm/r, 最 大 公制 螺纹 的 螺 距 可 以 达到 
120mm, 最 大 模 数 螺纹 模 数 达到 бота, 刀 架 的 快速 移动 速度 最 高 达到 3750mm/min, 
所 以 主 电动 机 的 功率 较 大 ,能 达到 22КУУ, 

2. 控制 要 求 

1) 主轴 需要 正 、 反 转 。 正 \、 反 转 主 要 由 电磁 机 构 变 换 来 完成 ,而 没有 采用 电动 
机 的 正 、 反 转 控制 或 者 双向 离合 屁 来 完成 。 所 以 主 电动 机 起 动 后 ,通过 正 、 反 转 电 
磁 离 合 器 来 驱动 主轴 转动 。 

2) 主 电 动机 制 动 不 采用 电动 机 制 动 方式 ,而 是 利用 制 动 离合 器 完成 。 

3) 由 于 设备 较 大 ,需要 实现 多 点 控制 ,包括 多 点 起 动 和 多 点 停止 。 

4) 快速 运动 依然 采用 点 动 控 制 , 由 控制 按钮 和 机 械 离合 器 组 合 完成 。 

5) 主 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 需要 过 载 保 护 。 

6) 电气 控制 柜 门 关 上 以 后 才能 正常 起 动 主 电 动机 。 如 果 电 气 控制 柜 门 没有 
关上 , 则 不 能 起 动 电动 机 。 



































































































































1.3.2 СҰ61100Е 电路 控制 分 析 说 明 


1. 主 电 路 控制 

主 电路 控制 有 四 台电 动机 ,MI1 为 主 电动 机 ,M2 为 冷却 泵 电动 机 ,M3 为 液压 
泵 电动 机 ,M4 为 快速 电动 机 。 机 床 刀 架 的 快速 移动 由 快速 电动 机 通过 点 动 方 式 
控制 。 由 于 冷却 宵 和 液压 泵 电动 机 的 功率 较 小 ,直接 用 开关 控制 。 主 电动 机 和 快 
速 电动 机 分 别 用 接触 器 КМ2 Я КМ! 控制 。 电 动机 МІ, М2 有 过 载 保护 功能 。 
对 应 的 电气 原理 图 如 图 1-4 所 示 , 电 气 元 件 的 名 称 及 用 途 见 表 1-3。 

























































































































































































































































































































































































































































































ниче | 快速 _ Е 
Е 从 Е ЖЕГЕ = 快速 变压器 示 灯 与 = 主 电动 主轴 主轴 正 反 转 制 动 电 
主 电动 机 | 冷却 到 电动 机 | 湾 压 天 电 动机 | 电动 机 | шш | АЯ ЫМ зен | к | Яң | тшй | йй 
11 о U FU1 014 3 
12 | FU2 TC ° 
ща у V14 Жыл то Ди 
ЕЛЕК w FU3 Wi14 Бам [=] [=] 
N a | 全 E-/SB2 Е7 ВЯ 
— 380У 50Нг 1 S| | 一 узо 8В5 Е -7 ZKA2 
4 км! ане E7SB3 р. 
шін ОРУ КА ЗЕ ЕТЕ EJSB6 
КАТ | 
ШЕ 543 |3 Дик 2% 
ТЕ 2 зе: > 7.5810 
z ЖЕБЕ ol т | кви УКАЗ 
=>5 9; Ау 
ш . ® HLG@ | в турк аз 
=E] |Ë р 28 |в! ШЕ 
š 17 FR2 
@ 灯 В 
5 ЕВО UKA3 UKA2 7 SA3 
ТЕ мі) РЕ мо) PE( мз РЕ ма 
GD 
УЕ КА! KMI KM2 KA2 KA3 УАТУА2 УАЗ 
1-4 CW61100E 卧 式 车 床 电 气 原 理 图 





«та 


II 


12 


典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





Ж 1-3 CW61100E 卧 式 车 床 电气 元 件 表 










































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 501 门 开关 行程 开关 
M2 冷却 泵 电动 机 КА1 门 开关 控制 中 间 继 电器 
M3 液压 泵 电动 机 582.583 主 电动 机 停止 按钮 
МА 快速 电动 机 SB4 主 电 动机 起 动 按钮 
KM1.KM2 M1.M4 控制 接触 器 SB5 „586 正 、 反 转运 动 停止 按钮 
FR1.FR2 热 继电器 SB7 „568 主轴 正 转运 动 控制 按钮 
TC 变压器 5В9,5В10 主轴 反 转 运动 控制 按钮 
ОЕ, ОЕ? 低压 断路 器 SB11 主轴 点 动 调整 按钮 
KA2.KA3 正 、 反 转 控制 中 间 继 电器 FU1—FU9 熔断 器 
YA1.YA2 正 、 反 转 电磁 离合 ЗАТ 冷却 泵 控制 开关 
YA3 制动器 电磁 铁 SB1 快速 电动 机 起 动 按钮 
SA2 照明 灯 开 关 иа г” 
2. 控制 电路 


控制 变压器 经 过 变 压 后 形成 24V、110V 、220V 三 种 电压 ,其 中 24V 电压 为 照 


明灯 提供 电源 , 继 电 絮 控制 部 分 需要 的 电源 电压 为 110V， 


为 220V。 


照明 灯 开 关 SA2 闭合 ,照明 灯 EL ж. ЛИЯ 
QF2 闭合 的 情况 下 ,电气 柜 门 闭合 后 会 压 动 行程 开关 SQ1 ,中间 继电器 КАТ 线圈 

















得 电 闭 合 , 然 后 才能 操作 机 床 。 如 果 
面 的 接触 器 和 电磁 铁 都 不 能 得 电 。 
(1) 快速 电动 机 控制 
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电气 柜 门 没有 关 好 , 则 КАТ 线圈 不 





























电磁 铁 需 要 的 电源 电 





压 











电动 机 控制 用 低压 断路 右 


能 得 电 , 后 


操作 快速 运动 手柄 时 , 按 下 装 在 手柄 上 的 按钮 SB1, 并 搬 动 手柄 ,使 对 应 方向 
上 的 离合 器 接合 , 则 接触 器 KM1 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,快速 电动 机 运转 ,并 通过 


传动 机 构 人 带动 刀 架 作 快 速 移动 。 
(2) 主 电动 机 运动 控制 


主 电 动机 通过 传动 机 构 带 动 主 轴 旋 转 。 由 于 


的 正 、 反 转 是 通过 离 
的 运动 控制 。 





аш 














电动 机 只 能 单 向 转动 ,所 以 主轴 
合 器 ҮЛІ,ҮА? 来 改变 传动 机 构 的 传动 链 , 实 现 主轴 正 、 反 转 


在 门 开 关闭 合 、 中 间 继 电器 KA1 线圈 得 电 的 情况 下 , 按 下 起 动 按钮 SB4 ,接触 





器 КМ2 线圈 得 电 并 自 锁 , 主 触 点 闭合 , 主 














电动 机 起 动 ,按钮 SB2 和 SB3 为 多 点 停 


止 按 钮 , 按 下 任何 一 个 ,接触 器 KM2 线圈 都 会 断 电 。 在 主 电动 机 起 动 的 情况 下 ， 
主轴 并 不 一 定 会 转动 。 如 果 需 要 主轴 正 转 , 则 按 下 按钮 SB7 或 SB8( 多 点 起 动 按 
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钮 ) ,中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 并 自 锁 ,其 常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 铁 线 圈 УАТ И 
合 , 正 转 离合 器 工作 , 接 通 正 转 运动 传动 链 , 主 轴 正 转 ; 当 按 下 按钮 SB9 或 SB10 
时 ,首先 断 开 中 间 继 电器 КА1 线圈 ,使 YA1l 断 电 ,切断 正 转运 动 传动 链 , 构 成 互 锁 
关系 。 同 时 ,中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 并 自 锁 , 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 铁 YA2 得 
电 , 反 转 离合 器 工作 , 接 通 主 运动 反 转 传动 链 , 主 轴 反 转 。 在 主轴 正 转 或 反 转 时 ,中 
间 继 电器 KA2 sk КАЗ 得 电 , 其 常 闭 触 点 断 开 ,使 得 制 动 电磁 铁 УАЗ 断 电 , 制 动 离 
же. 

按 下 停止 按钮 SB5 或 SB6 ,中 间 继 电器 КА?, КАЗ 断 电 ,切断 离合 器 ҮА1, 
ҮА? 电源 , 主 运动 传动 链 分 开 ,同时 使 得 制动器 电磁 铁 УАЗ 断 电 ,制动器 电磁 铁 
在 弹簧 的 作用 下 闭合 ,对 主轴 起 制 动 作用 。 

按 下 按钮 SB11 , 接 通 中 间 继 电器 KA1, 但 又 切断 了 自 锁 ,所 以 КАТ 不 能 自 
锁 , 主 轴 点 动 正 转 , 主 要 用 于 对 主轴 的 调整 。 






























































































































































1.4 CW61100E 卧 式 车 床 电气 控制 РОС 改造 
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根据 CW61100E 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 ЕХІМ 可 编 
程序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 电气 元 
件 ,不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 ,PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 负载 
电源 为 交流 110V ,电磁 铁 线圈 电源 选择 220V ,输出 端口 采用 继电器 输出 方式 , 结 
合 输入 、 输 出 总 点 数 ,选用 FX1N 一 40MR 能 够 满足 要 求 。 改 造 中 ,主要 采用 了 以 
下 几 点 措施 : 

1) 为 了 减少 输入 输出 点 数 ,在 改造 时 ,将 过 载 保 护 的 热 继电器 触 点 直接 接 到 
КМ2 线圈 回路 中 。 当 电动 机 过 载 ,使 得 ЕКІ 或 FR2 动作 , 则 ЕКІ 或 FR2 常 闭 触 
点 断 开 ,KM2 线圈 不 再 得 电 , 从 而 保护 了 电动 机 ,所 以 不 使 用 输入 继电器 ;将 热 继 
电器 常 闭 触 点 ,速度 继 电 融 的 正 、 反 向 触 点 与 输入 端口 连接 。 直 接 将 触 点 状态 传人 
PLC 中 。 

2) 中 间 继 电器 KAl1、KA2、KA3 分 别 用 辅助 继电器 МО, М1, М2 代替 ,也 不 占 
输出 端口 ,利用 程序 来 解决 它们 在 逻辑 上 的 作用 。 

3) 由 于 电磁 铁 为 感性 负载 ,对 PLC 的 输出 端口 影响 较 大 , 若 长 期 使 用 则 容易 导 
致 端 口 元 件 损坏 ,所 以 对 于 正 、 反 转 控制 电磁 铁 和 制 动 电磁 铁 不 直接 与 PLC 的 端口 
连接 ,在 满足 控制 逻辑 关系 的 前 提 下 ,由 中 间 继 电器 KA1.KA2.KA3 来 控制 。 

4) 原 控制 电路 中 的 中 间 继 电 需 所 代表 的 控制 信息 ,用 辅助 继电器 来 代替 。 

改造 后 的 电气 原理 图 如 图 1-5 所 示 ,元 件 分 配 情况 见 表 1-4。 
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图 1-5 С\/61100Е 卧 式 车 床 PLC 改造 后 的 电气 原理 图 
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表 1-4 PLC 端口 分 配 表 


















































































































































电气 元 件 作 用 逻辑 元 件 电气 元 件 作 J 逻辑 元 件 
SQ 门 开关 X0 SB11 主轴 点 动 调整 按钮 X13 
SB1 快速 电动 机 起 动 按钮 X1 SA3 制 动 控制 转换 开关 X14 
582 主 电动 机 停止 按钮 X2 км! 快速 电动 机 接触 器 Y0 
SB3 主 电动 机 停止 按钮 X3 КМ? 主 电 动机 接触 器 Ү1 
SB4 主 电动 机 起 动 按钮 ха КА! 控制 电磁 离合 器 УАТ Y2 
585 ТЕ На Ре ЕТЕН X5 KA2 控制 电磁 离合 器 YA2 Y3 
SB6 正 ` 反 转运 动 停止 按钮 X6 KA3 控制 制动器 电磁 铁 УАЗ Y4 
SB7 主轴 正 转 控 制 按钮 X7 KA1( 改 造 前 ) 门 开关 中 间 继 电器 мо 
588 主轴 正 转 控 制 按钮 X10 KA2( 改 造 前 ) | 正 转 控制 中 间 继 电器 М1 
SB9 主轴 反 转 控制 按钮 хп KA3( 改 造 前 ) | 反 转 控制 中 间 继 电器 M2 
5810 主轴 反 转 控制 按钮 X12 БЕ = 2= 
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根据 继电器 控制 原理 图 的 逻辑 关系 ,在 满足 使 用 要 求 的 情况 下 进行 改造 。 得 
到 的 梯形 图 如 图 1-6 所 示 。 



























































































































































хо 
(мд- 电气 柜 门 开关 
x 
(0) 一 | 快速 电动 机 控制 
х4 х2 хз М0 
Е (11)— 主 电动 机 控制 
ҮТ 
х7 Х5 Х6 М2 YI 
4 || (м) 主轴 正 转 控制 
X10 用 辅助 继电器 
X13 
XII ХІ2 ХІЗ МІ 
Е о 8—11 
хі х5 Х6 му | 
| к к AN | 主轴 反 转 控制 
| 
Х7 X10 2 
Не | | 
М1 
(Y2) 一 | 主轴 正 转 控制 
M2 
(Y3) 一 | 主轴 反 转 控制 
MI M2 X14 
+ 首 一 一 (Y 人 一 | 主轴 制 动 控制 














图 1-6 PLC 控制 CW61100E 的 梯形 图 
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1. 快速 电动 机 的 控制 

当 按 下 按钮 SB1 时 ,输入 继电器 ХІ 为 ON ,经 过 梯形 图 Yo 线圈 回路 的 逻辑 
运算 ,使 输出 继电器 УО 为 ON ,驱动 接触 器 КМ1 回路 闭合 ,接触 器 线圈 得 电 , 接 
通 快 进 电 动机 电路 ,电动 机 转动 ,通过 传动 机 构 带 动 刀 架 快 速 运动 ,但 由 于 Yo 线 
圈 回 路 没有 自 锁 ,所 以 电动 机 上 只 能 进行 点 动 , 当 松 开 按钮 SB1 后 ,Y0 断 电 ,接触 器 
КМ1 断 电 ,使 得 快 进 电动 机 停止 。 

2. 主 运动 控制 

主 电 动机 的 正 、 反 转运 动 控制 都 采用 多 点 起 动 和 多 点 停止 的 控制 方式 ,并 且 
正 、 反 向 运动 不 是 通过 控制 电动 机 正 、 反 转 来 实现 的 ,而 是 通过 改变 传动 链 中 的 离 
合 器 来 实现 运动 的 换 向 。 

只 有 先 关 好 电器 柜 门 以 后 , 压 下 行程 开关 SQ ,使 мо 线圈 回路 得 电 ,为 起 动 主 

电动 机 做 好 准备 。 当 按 下 起 动 按钮 SB4 后 ,输入 继电器 ХА 为 ON ,输出 继电器 ҮТ 
的 线圈 回路 为 ON 并 自 锁 。 接 触 器 KM2 线圈 回路 闭合 ,线圈 得 电 , 其 主 触 点 闭 
合 , 主 电动 机 绕组 得 电 转 动 。 为 主轴 正 、 反 转运 动 控 制 做 好 了 准备 ,主轴 是 否 转 动 ， 
则 由 其 他 按钮 的 工作 状态 决定 。 
若 主轴 正 向 转动 , 则 按 下 SB7 或 SB8, 输 入 继电器 X7 或 X10 为 ON ,驱动 辅助 
继电器 МІ 线圈 回路 为 ON 并 自 锁 。 在 M1 回路 中 的 X5.X6 是 停止 按钮 ,M2 fil 
点 互 锁 。 当 М1 线圈 为 ON ,驱动 输出 继电器 Y2 线圈 为 ON, 负载 中 间 继 电器 
КА 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 , 接 通 正 向 转动 电磁 铁 ҮЛІ 的 电路 ,电磁 离合 器 闭 
合 接 通 正 向 运动 传动 链 , 主 轴 正 转 。 

若 主轴 反 向 转动 , 则 按 下 SB9 或 SB10, 输 入 继电器 ХИ 或 X12 为 ON ,驱动 辅 
助 继电器 M2 线圈 回路 为 ON 并 自 锁 。 在 M2 回路 中 的 X5、X6 是 停止 按钮 ,M1 
触 点 互 锁 。 当 M2 线圈 为 ON ,驱动 输出 继电器 ҮЗ 线圈 为 ON ,负载 中 间 继 电器 
KA2 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 , 接 通 反 向 电磁 离合 器 YA2 的 电路 ,电磁 离合 器 闭 
合 接 通 反 向 运动 传动 链 , 主 轴 反 转 。 

当 按 下 按钮 SB11 时 ,输入 继电器 X13 得 电 为 ON ,辅助 继电器 M1 线圈 回路 
为 ON; 同时 由 于 X13 取 反 触 点 串 接 在 自 锁 触 点 МІ 前 ,使 МІ 线圈 不 能 自 锁 , 正 
向 转动 只 能 作 点 动 ,主要 用 于 调整 。 

当 按 下 按钮 SB5、SB6 时 , МІ 和 М2 线圈 回路 被 切断 置 为 OFF ,输出 继电器 
Y2、Y3 断 电 ,对 应 的 电磁 离合 器 线圈 断 电 , 在 弹 答 作 用 下 分 开 , 传 动机 构 不 能 接 
通 ; 同 时 接 通 输出 继电器 线圈 Y4, 负 载 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ， 
更 制动器 电磁 铁 УАЗ 线圈 回路 闭合 得 电 , 电 磁 离 合 器 闭合 , 抱 紧 传动 轴 实 现 制 动 。 

3. 液压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 

电动 机 M2 和 МЗ 的 控制 不 变 ,由 于 工作 电流 比较 小 ,仍然 采用 在 主 电 路 中 直 
接 用 组 合 开关 或 低压 断路 器 控制 ,无 需 再 用 PLC 来 控制 。 
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1.5 C2132 卧 式 多 轴 上 自动 车 床 电 气 控制 解析 


151 С2132 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. С2132 多 轴 自 动车 床 的 工艺 特点 

自动 或 半自动 机 床 能 够 按照 预先 制定 好 的 加 工程 序 , 自 动 地 完成 零件 的 加 工 
过 程 。 切 削 运 动 和 辅助 运动 全 部 自动 化 ,并 能 一 再 重复 自动 工作 循环 的 机 床 , 称 为 
自动 机 床 ; 能 够 自动 完成 一 次 工作 循环 ,但 工人 必须 进行 工件 的 装 件 ,并 重新 起 动 
机 床 才 能 开始 下 一 个 工作 循环 的 机 床 称 为 半自动 机 床 。 与 自动 化 的 电气 控制 不 同 
的 是 ,自动 或 半自动 车 床 的 自动 工作 过 程 的 控制 通常 是 采用 机 械 式 的 凸轮 、 挡 块 来 
实现 机 械 控制 ,工作 稳定 可 靠 , 但 加 工 零 件 变化 时 ,需要 另行 设计 和 制造 凸轮 ,并且 
机 床 调整 时 间 长 ,适合 于 大 批量 生产 。 

C2132 属于 卧 式 多 轴 棒 料 多 刀 自 动车 床 , 是 一 种 高 效 的 自动 化 车 床 , 有 四 轴 、 
六 轴 和 八 轴 三 种 。 适 合 加 工大 批量 生产 的 棒 料 、. 轴 类 和 盘 类 零件 。 多 轴 卧 式 自 动 
车 床 继承 了 多 轴 自 动车 床 的 多 工 位 、 多 刀 、 多 刃 加 工 和 高 效率 的 特点 ,可 加 工 最 大 
直径 32mm КЕ 180mm 的 棒 料 。 机 床 的 前 刀 架 和 后 刀 架 各 装 有 与 主轴 数目 相同 
的 刀具 ,前 后 刀 架 依次 对 夹 持 在 主轴 上 的 坯料 进行 切削 加 工 , 每 个 工作 循环 可 以 加 
工 与 主轴 数目 相同 的 工件 ,生产 效率 高 。 比 较 适 合 于 在 大 批量 生产 条 件 下 ,加工 几 
何 形状 简单 的 轴 、 套 类 工件 ,机 床 可 进行 简单 外 圆 .成 形 、 切 槽 、 倒 角 及 切断 工作 , 布 
ЖЕЛІН 1-7 所 示 。 
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作为 生产 效率 高 的 多 轴 棒 料 自动 车 床 , 具 有 如 下 特点 : 

(1) 自动 送料 

实现 自动 工作 循环 ,在 每 一 个 零件 加 工 完 毕 以 后 ,自动 传送 棒 料 ,为 下 一 个 零 
件 加 工 送出 一 定 长 度 的 坯料 ,是 一 个 重要 的 控制 内 容 。 一 般 情 况 下 ,主轴 内 有 送料 
弹簧 夹 头 和 夹 料 弹 簧 夹 头 , 通 过 主轴 箱 内 的 送料 机 构 和 夹 料 机 构 , 可 以 将 冷 拔 棒 料 
送出 和 夹 紧 。 具 体 过 程 如 下 : 

1) 棒 料 松 开 。 当 工件 加 工 完毕 ,切断 刀 切 下 工件 , 送 夹 料 机 构 开 始 动作 ,使 夹 
料 夹 头 张 开 , 完 成 松 开 棒 料 的 动作 。 

2) 送料 。 棒 料 被 松 开 后 ,送料 机 构 推 动 棒 料 向 右 移动 一 定 距离 ,使 棒 料 向 主 
轴 前 端 送出 一 定 的 长 度 , 完 成 送料 动作 。 送 料 长 度 可 以 根据 加 工 零 件 的 需要 进行 
调整 。 

3) 夹 紧 棒 料 。 送 料 完 毕 后 , 夹 料 使 压 紧 套 向 夹 料 夹 头头 部 移动 , 压 紧 套 的 内 
锥 面 压 紧 夹 料 夹 头 的 外 锥 面 ,使 夹 料 夹 头 将 棒 料 夹 紧 。 

4) 送料 夹 紧 复 位 。 棒 料 夹 紧 后 ,送料 机 构 带 动 送料 夹 头 复位 ,为 送料 做 好 准 
备 。 机 床 接着 便 开 始 对 下 一 个 工件 进行 加 工 。 

(2) 自动 循环 加 工 

上 述 刀 架 的 工作 循环 全 部 由 凸轮 、 挡 块 及 杠杆 系统 来 实现 。 在 加 工 过 程 中 ,这 
些 刀 架 可 以 单独 也 可 以 同时 对 工件 进行 加 工 。 机 床 的 自动 工作 循环 大 致 如 下 : 主 
轴 箱 内 的 送 、 夹 料 机 构 完 成 坯料 的 送出 和 夹 紧 后 复位 ,接着 工件 在 主 电 动机 带动 下 
随 主轴 一 起 转动 ,刀具 在 分 配 轴 电 动机 带动 下 作 快 速 进 给 ,然后 工作 进 给 ,各 个 刀 
Pp 切断 刀 快 速 接近 工 
件 , 继 而 转换 成 切断 工件 ,其 他 刀具 在 分 配 轴 带动 下 快速 退回 。 每 加 工 一 个 工件 ， 
机 床 完 成 一 个 自动 工作 循环 。 在 一 个 自动 工作 循环 中 ,机 床 还 有 自动 变换 主轴 旋 
转 方 向 等 工作 过 程 。 

(3) 分 配 轴 是 自动 控制 的 关键 

多 轴 棒 料 自动 机 床 的 主轴 转动 和 刀具 进 给 是 两 个 相对 独立 的 运动 ,不 存在 传 
动 比 的 内 联系 ,两 个 运动 是 由 两 个 电动 机 带动 ,但 实现 刀具 的 自动 进 给 和 高 效率 的 
加 工 过 程 , 分 配 轴 是 关键 结构 。C2132 上 有 多 根 分 配 轴 ,分 配 轴 上 的 凸轮 推动 杠杆 
和 中 间 传 动机 构 运 动 ,从 而 带动 刀 架 的 自动 进 给 。 分 配 轴 控制 送料 机 构 、 主 轴 换 
向 、 定 转 离合 器 等 , 它 是 一 个 机 械 控制 结构 ,主要 由 定时 轮 、 定 转 离合 器 以 及 控制 刀 
架 运 动 行程 的 凸轮 构成 。 刀 架 的 进 给 过 程 . 进 给 距离 . 进 给 速度 都 是 由 凸轮 的 形状 
结构 来 控制 ,不 同 的 零件 加 工 , 进 给 行程 不 同 ,需要 在 进行 批量 生产 前 设计 、 ей 
制造 ,安装 凸轮 ,以 控制 刀 架 的 行程 。 分 配 轴 转动 一 周 , 刀 架 完成 一 个 快 进 、 工 
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快 退 的 自动 加 工 循环 。 定 时 轮 和 定时 离合 器 就 是 保证 每 次 循环 分 配 轴 转 动 一 周 ， 
一 些 辅助 运动 与 之 协调 ,循环 结束 时 停留 在 需要 的 位 置 上 。 

(4) 需要 运 眉 器 自动 输送 切 悄 
骨 器 也 称 排 眉 器 ,主要 用 于 收集 和 输送 各 种 卷 状 、 团 状 、 块 状 切 悄 , 以 及 铜 
„аЛ 不锈钢 习 、 痰 块 .尼龙 等 材料 ,广泛 应 用 于 各 类 数控 机 床 . 加工 中 心 、 组 合 
机 床 和 柔性 生产 线 ,起 到 改善 操作 环境 ,减轻 劳动 强度 , 提高 整 机 自动 化 程度 的 
作用 。 

2. 控制 要 求 

根据 C2132 的 特点 ,其 主要 控制 要 求 如 下 : 

1) 其 无 料 预 停 装置 可 以 实现 在 无 工件 的 情况 下 停止 主 运 动 和 进 给 运动 。 

2) 主 电动 机 需要 进行 多 点 起 停 控制 。 

3) 运 眉 器 的 反 转 运动 只 需要 点 动 控制 。 

4) 冷却 和 汞 和 运 导 器 的 功率 .额定 电流 比较 小 ,可 以 考虑 采用 中 间 继 电器 
控制 。 

5) 送料 机 构 在 送料 过 程 中 ,主轴 应 该 停止 。 送 料 机 构 送 出 工件 ,并 夹 紧 后 才 
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6) 送料 机 构 自 动向 主轴 送料 , 料 完 自动 停车 报警 。 
7) 主 电 动机 采用 星 形 一 三 角形 减 压 起 动 控制 ,控制 方式 为 手动 。 


1.5.2 C2132 电路 控制 分 析 说 明 


1. 主 电路 

C2132 卧 式 多 轴 自 动车 床 是 机 械 式 凸轮 分 配 轴 控制 的 自动 机 床 , 机 械 部 分 结 
构 复 杂 ,电气 控制 相对 简单 , 共 配置 了 四 台电 动机 ,其 中 Ml 为 主 电动 机 ,M2 为 分 
配 轴 电动 机 ,M3 为 运 习 器 电动 机 ,M4 为 冷却 泵 电动 机 。 接 触 器 KM1.KM4 构成 
星 形 联结 控制 ,接触 器 KM1 KM5 构成 三 角形 联结 控制 ;分 配 轴 电 动机 的 正 、 反 转 
控制 由 接触 器 KM2、KM3 来 完成 ; 运 导 器 的 电动 机 功率 较 小 ,采用 中 间 继 电器 来 
控制 电动 机 的 起 停 ,中 间 继 电器 KA2 控制 电动 机 正 转 ,KA3 控制 反 转 ;冷却 泵 也 
由 于 功率 比较 小 ,采用 中 间 继 电器 KA4 来 控制 主 电 路 。 

C2132 电气 控制 原理 图 如 图 1-8 所 示 , 电 路 中 的 主要 低压 电气 元 件 见 
表 15. 
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图 1-8 C2132 电气 控制 原理 图 
а) Ев b) 控制 电路 
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Ж 1-5 C2132 低压 电气 元 件 表 
电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 SB11.SB12 运 导 器 起 停 控制 按钮 
M2 分 配 轴 电动 机 SB13 运 导 器 点 动 控制 按钮 
мз 运 导 器 电动 机 SA1—SA4 转换 开关 
М4 冷却 泵 电动 机 501 送料 机 构 无 料 行程 开关 
км: 主 电 动机 控制 接触 器 SQ3 [ 件 夹 紧 用 行程 开关 
KM2 分 配 轴 正 转 控制 接触 器 504 主轴 无 料 伸 出 行程 开关 
KM3 分 配 轴 反 转 控制 接触 器 506 刀 架 位 置 用 行程 开关 
КМ4 主 电动 机 星 形 联结 控制 接触 器 EL1—EL3 控制 箱 照 明灯 
KM5 三 角形 联结 控制 接触 器 та ДАДЕ 
КА? 运 导 器 正 转 控制 中 间 继 电器 FR1—FR2 热 继电器 
KA3 运 习 器 反 转 控制 中 间 继 电器 HL1—HL8 指示 灯 
5В1,5В2 主 电 动机 多 点 停止 按钮 951 隔离 开关 
5В3,5В4 主 电动 机 星 形 联结 起 动 按钮 FU1—FU4 熔断 器 
5В5,5В6 主 电 动机 三 角形 联结 起 动 按钮 КАИ 冷却 泵 控制 中 间 继 电器 
587 .5В8 分 配 轴 正 转 多 点 起 动 按钮 КА5 无 料 预 停 控制 中 间 继 电器 
5В9,5В10 УСН Б $k Z діл ӘН YC 电磁 离合 器 


2. 控制 电路 
(1) 主 电 动机 的 控制 























当 刀 架 位 置 调整 到 位 ,行程 开关 506 的 常 开 触 点 闭合 ;由 于 在 送料 机 构 中 还 


有 棱 料 ,送料 机 构 不 能 压 到 微 动 行程 开关 SQ1, 所 以 SQ1 常 团 触 点 闭合 ,3 














且 转 换 


开关 SA1 转换 到 前 面 位 置 ,SA1-1 闭合 , 则 位 置 在 机 床 前 面 的 两 个 起 动 按钮 SB3、 
SB5 有 效 , 先 按 下 起 动 按钮 SB3, 则 接触 器 КМА 线圈 得 电 , 其 主 触 点 闭合 ,同时 
KM4 的 辅助 常 开 触 点 也 闭合 , 接 通 了 接触 器 КМ1 的 线圈 电路 并 自 锁 , 此 时 电动 











机 M1 绕组 星 形 联结 以 低 电 压 起 动 。 


当 电 动机 МТ 的 转动 速度 提高 到 一 定 条 
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E 度 后 ,再 按 下 起 动 按钮 SB5 ,SB5 的 











常 闭 触 点 首先 切断 КМА 的 线圈 电路 ,然后 接 通 接触 器 KM5 的 线圈 电路 并 自 
锁 , 此 时 接触 器 КМ1 ЯП КМ5 线圈 得 电 , 电 动机 Ml 绕组 三 角形 联结 ,以 较 高 的 





电压 工作 。 





若 将 转换 开关 ЗАТ 转换 到 后 面 的 位 置 , 则 SA1-2 闭合 ,在 机 床 后 面 位 置 的 按 
ШІ 5В4 和 SB6 则 分 别 控制 星 形 联结 起 动 和 三 角形 联结 运转 ,起动 过 程 应 该 是 先 按 
SB4 再 按 SB6 ,从 而 实现 减 压 起 动 控制 。 
当 机 床 工作 结束 以 后 , 按 下 按钮 SB1 或 SB2 ,接触 器 KM1 、KM5 КМ. 线圈 断 
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电 ,控制 电动 机 Ml 停止 转动 。 

(2) 分 配 轴 的 控制 

分 配 轴 的 转动 由 分 配 轴 电 动机 控制 ,将 转换 开关 SA2 转换 到 后 面 位 置 , 则 
SA2-1 闭合 ,此 时 按 下 按钮 SB7 , 则 接触 器 KM2 的 线圈 得 电 并 自 锁 , 分 配 轴 正 转 ， 
控制 送料 机 构 送料 、 夹 紧 和 自动 复位 ;然后 带动 刀 架 作 自 动 快 进 、 工 进 和 快 退 ;加 工 
结束 ,分 配 轴 还 控制 切断 刀 切 断 工 件 ,然后 退回 停止 ,等 待 送料 机 构 送 料 , 完 成 一 次 
自动 循环 。C2132 的 分 配 轴 有 多 根 , 都 由 一 个 电动 机 带动 ,按照 一 定 的 关系 由 机 械 
结构 协调 工作 。 整 个 循环 过 程 中 电动 机 M1、M2 一 直 工 作 ,自动 送料 .自动 循环 加 
工 , 不 断 重复 进行 ,以 较 高 的 自动 化 和 较 高 的 生产 效率 进行 生产 。 

ЖЖ SA2-2 闭合 , 按 下 按钮 SB8 ,接触 器 КМ2 线圈 得 电 自 锁 , 实 现 多 点 控制 。 

分 配 轴 的 反 转 控制 与 正 转 控制 类 似 , 4 SA2-1 闭合 时 , 按 下 按钮 SB9, 则 接触 
器 КМЗ 得 电 并 自 锁 , M2 电动 机 主 电 路 反 接 转动 ; 24 SA2-2 闭合 时 , 按 下 按钮 
SB10,KM3 线圈 也 能 接 通 自 锁 , 实 现 M2 的 反 转 控制 。 

(3) 无 料 预 停 

在 循环 加 工 过 程 中 ,当主 轴 前 端 没 有 坯料 或 有 坯料 没有 夹 紧 时 ,主轴 和 分 配 轴 
都 不 能 转动 ,否则 容易 造成 刀具 的 损坏 或 者 工件 伸 出 长 度 不 准确 ,所 以 需要 设置 无 
料 预 停 控 制 。 

无 料 预 停 控 制 分 为 调整 控制 和 循环 自动 控制 两 种 方式 ,SA4-1 闭合 时 为 自动 
循环 控制 方式 ,SA4-2 闭合 时 为 调整 控制 方式 。 当 SA4-2 闭合 时 ,工件 夹 紧 ,SQ3 
行程 开关 压 下 闭合 ,电磁 离合 器 YC 线圈 得 电 , 接 通 分 配 轴 和 主轴 的 传动 链 , 加 工 
循环 开始 ,主要 是 检查 各 个 机 构 的 运动 是 否 协调 ,刀具 的 进 给 位 置 是 否 能 够 满足 加 
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当 SA4-1 闭合 时 ,电动 机 Ml 绕组 按照 三 角形 联结 正常 转动 以 后 ,接触 器 
KM5 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ,KM4 的 辅助 常 闭 触 点 也 闭合 , 则 当 棱 料 毛坯 从 主轴 中 

















空 部 分 伸 出 ,弹簧 套 运 动 ,使 弹 得 夹 头 夹 紧 工件 ,此 时 行程 开关 SQ3 的 常 开 触 点 闭 
合 ,行程 开关 SQ4 的 常 闭 触 点 闭合 ,中 间 继 电器 KA5 线圈 得 电 并 自 锁 ,电磁 离合 
器 УС 得 电 并 自 锁 , 分 配 轴 和 主轴 的 传动 链接 通 ,循环 加 工 继续 ,如 无 坯料 伸 出 或 
伸 出 后 没有 夹 紧 , 则 中 间 继 电器 KA5 不 能 接 通 , 电 磁 离 合 器 YC 不 能 接 通 ,主轴 和 
刀 架 都 不 能 运动 。 

(4) ЗАЛ ЕНЕ, БЕРЕН 

当 按 下 按钮 SB12 ,中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 并 自 锁 , 接 通电 动机 M3 的 主 
电路 ,电动 机 МЗ 正 转 , 运 习 器 工作 ,自动 将 从 工件 掉 下 来 的 大 量 切 导 华 到 垃圾 
Ж. 

按 下 按钮 SB13 , 接 通 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 ,电动 机 M3 М, н Е 
动机 M3 不 需要 长 期 反 转 ,只 需要 点 动 控 制 即 可 ,主要 是 在 传送 带 被 卡 住 时 使 用 。 
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按 下 按钮 SB11 可 以 切断 中 间 继 电器 KA2 的 线圈 电路 , 运 导 器 电动 机 МЗ 


(5) 冷却 泵 的 控制 

冷却 泵 的 控制 有 两 种 方式 :一 种 为 单独 起 动 控 制 ; 男 一 种 为 与 主 电 动机 的 连 动 
控制 。 当 SA3-1 闭合 时 ,中 间 继 电器 KA4 线圈 电路 接 通 ,冷却 泵 电动 机 M4 Е 
路 接 通 ,M4 起 动 ,为 切削 加 工 提供 切削 液 。 如 果 SA3-2 闭合 , 则 需要 在 接触 器 
КМ5 接 通 、 主 电动 机 正常 工作 时 ,中 间 继 电器 KA4 线圈 才能 接 通 ,冷却 泵 才能 得 
电工 作 , 一 旦 加 工 结束 ,冷却 泵 立即 停止 。 




































































1.6 C2132 臣 式 多 轴 上 自动 车 床 电气 控制 РІС 改造 


161 C2132 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 C2132 的 工作 过 程 、 控 制 要 求 、 工 艺 特点 ,选择 FX2N 可 编程 序 控制 右 进 
行 改造 可 以 满足 要 求 。 首 先 考 虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 电气 元 
件 , 不 添加 新 的 元 件 ; 主 电 路 不 变 ,控制 电动 机 的 接触 器 和 中 间 继 电器 的 线圈 通过 
PLC 输出 端口 来 控制 ,各 个 按钮 ,行程 开关 和 转换 开关 与 PLC 的 输入 端口 连接 ， 
由 输入 端口 将 信号 传人 PLC 中 。 改 造 中 , 主要 采用 了 以 下 几 点 措施 : 

1) 将 硬件 上 有 互 锁 关 系 的 输出 元 件 , 如 КМА 与 KM5 ,与 输出 端口 连接 就 实 
现 互 锁 , 光 靠 程序 来 互 锁 是 不 安全 的 。 

2) 为 了 节约 输入 端口 , 热 继电器 元 件 直 接连 接 在 输出 端口 中 需要 控制 的 元 件 
电路 中 ,所 有 有 两 个 位 置 的 转换 开关 只 占用 一 个 输入 端口 。 

3) 电磁 离合 器 YC 是 一 个 典型 的 感性 负载 ,功率 较 大 (相对 其 他 继电器 元 
件 ) ,容易 对 输出 端口 造成 较 大 的 冲击 ,影响 PLC 的 寿命 ,所 以 不 直接 与 PLC 输出 
端口 连接 ,通过 中 间 继 电器 КАБ 来 控制 。 

4) 原来 的 中 间 继 电器 KA5 ЖЕНЕ ЕН 
对 输出 端口 的 占用 。 

5) 在 有 多 余 输出 端口 的 情况 下 ,指示 灯 与 PLC 输出 端 相连 ,由 PLC ЖЕ 
但 需要 单独 占用 一 个 公共 端 ,因为 其 电源 电压 一 般 比 较 低 ,不 能 与 接触 器 线圈 、 中 
间 继 电 咒 线圈 用 同一 电源 。 

6) 所 有 输入 元 件 都 只 连接 其 常 开 触 点 ,以 免 程 序 编 写 时 发 生 混淆 。 

输出 端口 采用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 、 输 出 总 点 数 ,选用 FX2N 一 48MR 
能 够 满足 要 求 。 改 造 后 的 电气 原理 图 如 图 1-9 所 示 ,元 件 分 配 情况 见 表 1-6。 


































































































电路 ,用 辅助 继 电 需 来 代替 ,减少 了 
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26 典型 机 床 电气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 
表 1-6 PLC 逻辑 元 件 分 配 表 

电气 元 件 作 H 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作 用 逻辑 元 件 
SB1 总 停 按 钮 X0 506 刀 架 位 置 行程 开关 X20 
SB2 总 停 按钮 хі SA1-1 | 主 电动 机 控制 用 转换 开关 X21 
SB3 控制 主 电 动机 丫 联结 按钮 х2 SA2-1 分 配 轴 电动 机 转换 开关 X22 
SB4 控制 主 电 动机 丫 联结 按钮 X3 SA3-1 运 习 器 调节 转换 开关 X23 
SB5 控制 主 电动 机 人 联结 按钮 X4 SA4-1 进 料 循环 转换 开关 X24 
SB6 控制 主 电动 机 人 联结 按钮 X5 км! 主 电 动机 接触 器 хо 
587 控制 分 配 轴 正 转 按钮 X6 KM2 分 配 轴 正 转 接触 器 Ү1 
588 控制 分 配 轴 正 转 按钮 X7 КМЗ 分 配 轴 反 转 接触 器 Y2 
SB9 控制 分 配 轴 反 转 按钮 X10 KM4 主 电 动机 丫 联结 接触 器 Y3 
SB10 控制 分 配 轴 反 转 按钮 X 11 КМ5 主 电动 机 人 入 联 结 接 触 器 Y4 
5В11 运 居 器 停止 按钮 Х12 КА2 中 间 继 电器 Y5 
SB12 运 导 器 起 动 正 转 按钮 X13 КАЗ ШШЕ ия Y6 
SB13 ват БЕЛЕ sa ЕП X14 КА4 中 间 继 电器 У7 
$91 送料 机 构 无 料 X15 KA5 НІҢ ЕН я Ү10 
503 工件 夹 紧 用 行程 开关 X16 YC 电磁 离合 КА5 
504 主轴 无 料 伸 出 X17 |HL1—HL8 指示 灯 Y11— Y20 
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由 于 主 电 动机 和 分 配 轴 电 动机 在 控制 上 具有 共同 的 控制 逻辑 ,在 起 停 上 有 联 





系 , 根 据 控制 要 求 ,采用 主 控 指 令 来 控制 Y0、Y1、Y2、Y3、Y4, 当 行程 开关 SQ6 М 
合 ,X20 为 ON, 且 没有 按 下 停止 按钮 SB1、SB2, 则 X0.X1 为 OFF, 其 常 闭 按 钮 为 
ON 时 ,执行 MC 后 的 控制 程序 ,如 果 按 下 停止 按钮 或 SQ6 断 开 , 则 不 执行 MC 后 
的 控制 程序 ,直接 执行 MCR 后 面 的 程序 ,此 时 MC 控制 部 分 的 元 件 状 态 按照 如 下 


情况 变化 : 











1) 累积 定时 器 和 计数 器、 利用 SET 和 RST 驱动 的 逻辑 元 件 等 元 件 的 状态 保 


持 不 变 。 


2) 非 累 积 定时 器 和 计数 器 、 利 用 OUT 驱动 的 元 件 状 态 变 为 断 开 。 





由 于 本 例 中 的 主 控 部 分 均 为 OUT 驱动 ,所 以 一 旦 主 控 条 件 不 满足 , 则 其 中 的 


输出 继电器 均 变 为 断 开 ,切断 Y0、.Y1.Y2、Y3、Y4 的 逻辑 回路 , 主 电 动机 МІ 和 分 
配 轴 电动 机 М2 均 停 止 ,能 够 满足 控制 要 求 。 其 控制 程序 如 图 1-10 所 示 。 
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X13 X12 Х6 
|| М Е— (15) — 运 局 器 正 转 控制 
Y5 
| | 
X12 X14 Ү5 
| k— G$ нан 
X23 Y4 
|| 7) изии 
Х23 
4 
Х16 Х17 ҮЗ Х24 
|| H р | | (м3) 循环 无 料 预 停 用 
辅助 继电器 
M5 
|| 
М5 Y4 X16 
|| || 1—61) — 无 料 预 停 控制 
X24 
4 
M8000 
(10) — 电源 指示 灯 
М5 
(19)— эння 
Y4 
《9 一 一 主 电动 机 工作 指示 灯 
Y0 
(F977) | 主 电动 机 电源 末 接 通 
| 
Y5 
|| (а)- 运 局 器 工作 指示 灯 
Ү5 
1—62) — ання 
b) 
图 1-10 С2132 的 PLC 控制 程序 梯形 图 ( 续 ) 


第 1 章 车 床 29 





1. 主 电 动机 的 控制 

(1) 星 形 联 结 控制 

在 送料 机 构 中 还 有 棒 料 时 ,送料 机 构 不 能 压 到 微 动 行程 开关 801,801 常 开 
触 点 闭合 ,对 应 的 输入 继电器 X15 为 OFF ,其 常 闭 触 点 为 ON。 转 换 开 关 SA1-1 
闭合 ,X21 为 ОМ, ВЕНЕ Г НЕ SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON, 则 输出 继电器 ҮЗ ZÉ 
圈 的 逻辑 回路 接 通 并 自 锁 ,Y3 驱动 其 外 部 负载 接触 器 KM4 线圈 电路 导 通 ;同时 ， 
ҮЗ 的 常 开 触 点 驱动 输出 继电器 Y0 线圈 的 逻辑 回路 导 通 ,Y0 驱动 外 部 负载 接触 
器 КМ1 的 线圈 电路 接 通 , 则 接触 器 КМ1,КМ4 得 电 并 自 锁 , 主 触 点 闭合 ,将 电动 
机 МІ 绕组 连接 成 星 形 运转 ,此 时 每 相 绕 组 的 电压 为 220V ,起 动 转 矩 仅 为 全 压 起 
动 时 的 1/3, 所 以 电动 机 最 好 在 空 载 状 态 或 者 轻 载 状态 下 起 动 。 

当 SA1-1 转换 成 断 开 状 态 时 ,输入 继电器 X21 为 OFF ,其 常 财 触 点 为 ON, 此 
时 按 下 按钮 SB4, 输 入 继电器 ХЗ 为 ON ,输出 继电器 Y3、Y0 的 逻辑 回路 接 通 ,了 驱 
动 接触 器 KM1 .KM4 的 线圈 回路 接 通 ,电动 机 МІ 星 形 联结 起 动 , 实 现 多 点 起 动 。 

(2) 三 角形 联结 运转 

当 电 动机 МТ 的 转动 速度 提高 到 一 定 程度 以 后 ,再 按 下 起 动 按 钮 SB5 ,输入 继 
电器 X4 Ж ОМ, Ха 的 常 闭 触 点 为 OFF ,首先 切断 ҮЗ 线圈 的 逻辑 回路 ,然后 接 通 
输出 继电器 ҮЛ 的 逻辑 回路 ,Y4 驱动 负载 接触 器 КМ5 的 线圈 电路 闭合 , 常 开 触 点 
了 驱动 输出 继电器 Y0 的 逻辑 回路 闭合 ,此 时 接触 器 КМ1 ЯП КМ5 线圈 得 电 , 电 动机 
M1 三 角形 联结 运转 ,以 较 高 的 电压 进行 加 工 。 

若 将 转换 开关 SAI1 转换 到 断 开 的 位 置 , 按 下 按钮 SB6, 输 入 继电器 X5 МОК, 
先 接 通 输出 继电器 ҮЛ 的 逻辑 回路 ,再 接 通 Y0 的 逻辑 回路 ,驱动 KM1、KM5 得 
电 , 实 现 电动 机 M1 的 多 点 起 动 控制 。 

2. 分 配 轴 电动 机 控制 

分 配 轴 电 动机 控制 与 主 电 动机 控制 程序 在 同一 主 控 指 令 下 ,利用 同样 的 停止 
控制 程序 ,起 动 控 制 也 采用 前 、 后 起 动 按钮 的 多 点 起 动 方式 。 

(1) 正 转 控制 

转换 开关 SA2-1 闭合 ,输入 继电器 X22 为 ON, 此 时 按 下 按钮 SB7 ,输入 继 电 
器 X6 为 ON ,输出 继电器 Y 1 逻辑 回路 接 通 并 自 锁 ,Y1 驱动 外 部 负载 接触 器 KM2 
电路 闭合 ,KM2 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 М2 正 转 ;如 果 将 SA2-1 断 开 , 则 按 
下 按钮 SB8 ,输入 继电器 Хт 为 ON, 接 通 ҮЛ 线圈 回路 和 KM2 线圈 回路 ,控制 分 
配 轴 电 动机 М2 正 转 ,实现 多 点 控制 ,转换 开关 SA2 只 有 两 个 位 置 ,所 以 只 占用 一 
个 输入 端口 即 可 。 

(2) 反 转 控制 

反 转 控制 与 正 转 控 制 类 似 , 转 换 开 关 还 是 SA2, 但 前 、 后 的 起 动 按钮 是 SB9 和 
SB10 ,对 应 的 输入 继电器 为 X10 和 X11。 当 按 下 两 按钮 中 的 一 个 时 ,能 够 接 通 输 
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出 继电器 ҮЗ 逻辑 回路 ,驱动 接触 器 КМЗ 线圈 的 电路 接 通 ,实现 电动 机 M2 的 反 
转 控制 。 

(3) 无 料 预 停 

无 料 预 停 控 制 分 为 调整 控制 和 循环 自动 控制 两 种 方式 ,SA4-1 闭合 时 ,为 自动 
循环 控制 方式 ;SA4-1 断 开 时 ,为 调整 控制 方式 。 当 SA4-1 闭合 时 ,输入 继电器 
X24 为 ON ,电动 机 M1 按照 三 角形 联结 正常 转动 以 后 ,输入 继电器 ҮЛ Л ОХ, УЗ 
为 OFF; 当 棒 料 毛 环 从 主轴 中 空 部 分 伸 出 ,弹簧 套 运动 ,使 弹 千 夹 头 夹 紧 工件 ,此 
时 行程 开关 503 被 压 下 ,X16 为 ON ,行程 开关 SQ4 ХНИК ЛАЙ Ж. 
输入 继电器 X17 为 OFF , 常 闭 触 点 为 ON ,辅助 继电器 M5 线圈 逻辑 回路 接 通 并 自 
锁 , 其 常 开 触 点 驱动 输出 继电器 Y10 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Y10 使 负载 中 间 继 电器 
KA5 线圈 电路 导 通 ,KA5 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,电磁 离合 器 YC 线圈 得 电 ， 
分 配 轴 和 主轴 的 传动 链接 通 ,开始 循环 加 工 。 如 无 坯料 伸 出 或 者 伸 出 后 没有 夹 
紧 , 则 辅助 继电器 М5 不 能 接 通 ,电磁 离合 器 YC 不 能 接 通 ,主轴 和 刀 架 都 不 能 
运动 。 

SA4-1 断 开 时 为 调整 状态 ,输入 继电器 X24 为 OFF ,其 常 闭 触 点 为 ON。 当 工 
件 夹 紧 时 ,SQ3 行程 开关 压 下 闭合 ,输入 继电器 X16 为 ON, 则 直接 接 通 Y10 КІР 
ЕЕ ой ,使 中 间 继 电器 KA5 线圈 得 电 , 了 驱动 电磁 离合 器 YC 线圈 得 电 , 接 通 分 配 轴 
和 主轴 的 传动 链 , 主轴 和 刀 架 工作 。 

3. 运 悄 器 的 正 、 反 转 控 制 

当 按 下 按钮 SB12, 输 入 继电器 X13 为 ON ,使 输出 继电器 Y5 线圈 逻辑 回路 接 
通 并 自 锁 , 驱 动 外 部 负载 中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 , 接 通 电动 机 
M3 的 主 电路 ,电动 机 МЗ 正 转 , 运 悄 器 工作 ,自动 将 从 工件 掉 下 来 的 大 量 切 届 带 
到 垃圾 箱 中 。 

按 下 按钮 SB13 ,输入 继电器 X14 为 ON ,使 输出 继电器 Y6 线圈 逻辑 回路 接 
通 ,但 不 自 锁 , 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电路 接 通 ,其 常 开 触 点 闭合 ,将 电动 机 МЗ Е 
电路 两 相对 调 , 电 动机 M3 824%. ІН ТЭА ЗЕН ІН, M3 不 需要 长 期 反 转 ,只 需要 
点 动 控制 即 可 。 

按 下 按钮 SB11, 输 入 继电器 X12 为 ON, 其 常 闭 触 点 为 OFF, 可 以 切断 输出 继 
电器 Y5、Y6 的 逻辑 回路 , 断 开 KA2、KA3 的 线圈 电路 ,控制 运 导 器 电动 机 МЗ 
停止。 

4. Жр Ж т) 

冷却 泵 的 控制 有 两 种 方式 ,一 种 为 单独 起 动 控 制 , 男 一 种 为 与 主 电 动机 的 联动 
控制 。 当 SA3-1 断 开 时 ,输入 继电器 X23 为 OFF, 其 常 闭 触 点 为 ON, 使 输出 继 电 
器 Үт 线圈 的 逻辑 回路 接 通 ,Y7 驱动 所 连接 的 负载 中 间 继 电器 КА 线圈 电路 接 
通 , 常 开 触 点 闭合 , 接 通电 动机 M4 的 主 电路 ,冷却 泵 以 单独 方式 工作 。 
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如 果 SA3-1 闭合 , 则 需要 主 电动 机 正常 工作 时 ,输出 继电器 Y4 为 ON ,才能 接 
通 输出 继电器 Үт 线圈 .中间 继电器 KA4 线圈 和 电动 机 M4 的 主 电路 ,一 旦 循环 
加 工 结 束 ,Y4 断 开 , 冷 却 泵 就 立即 停止 。 这 种 控制 方式 称 为 联动 控制 。 

5. 指示 灯 的 控制 

指示 灯 的 控制 关系 比较 简单 。 在 进行 PLC 改造 过 程 中 ,通过 合理 利用 前 面 介 
绍 的 PLC 逻辑 元 件 , 直 接 控 制 对 应 的 输出 继电器 就 可 以 控制 指示 灯 工 作 , 在 此 不 
再 详 述 。 其 中 辅助 继电器 M8000 是 FX2N 中 的 一 个 特殊 的 辅助 继电器 ,其 作用 是 
在 PLC 工作 时 M8000 就 为 ON, 所 以 当 系 统 得 电 开 始 工作 时 ,输出 继电器 Y14 就 
一 直 得 电 , 指 示 灯 НІЛ 就 亮 ,以 指示 系统 的 工作 ,同时 也 表示 系统 电源 接 通 ,能 起 
到 运行 监视 的 作用 。 





















































17 C523 并 式 车 床 电气 控制 解析 


1.7.1 C523 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 工艺 特点 

立 式 车 床 主要 用 于 加 工 径 向 尺寸 大 而 轴 向 尺寸 相对 较 小 , 且 形 状 比 较 复 杂 的 
大 型 或 重型 零件 。 立 式 车 床 是 汽轮机 、 水 轮机 、 重 型 电动 机 、 矿 山 冶金 等 重型 机 械 
制造 三 不 可 缺少 的 加 工 设 备 。 立 式 车 床 结 构 布 局 的 主要 特点 是 主轴 垂直 布置 ,并 
有 一 个 很 大 的 圆 形 工作 台 , 供 安装 工件 用 ,工作 台面 处 于 水 平 位 置 ,因而 笨重 工件 
的 装 夹 和 找 正 比较 方便 。 由 于 工件 及 工作 台 的 重量 由 床 身 导轨 或 者 推力 轴承 承 
受 , 大 大 减轻 了 主轴 及 其 轴承 的 载荷 ,因此 较 易 保证 加 工 精 度 , 可 以 用 于 加 工大 型 
零件 的 孔 、 外 圆 、. 端 面 、 圆 形 的 沟 覃 等 表面 。 一 般 情况 下 ,工作 台 转 速 较 低 。 加 工 外 
圆 或 者 内 孔 时 ,需要 在 工件 安装 时 保证 被 加 工 孔 的 轴 心 线 与 机 床 工 作 台 的 旋转 中 
心 线 重合 ,一 般 通 过 夹具 或 者 找 正 的 方法 来 实现 。 立 式 车 床 加 工效 率 比较 低 。 

立 式 车 床 分 为 单 柱 式 和 双 柱 式 两 种 ,前 者 加 工 直径 一 般 小 于 1600mm, 后 者 加 
工 直径 一 般 大 于 2000mm, C523 属于 双 立 柱 式 车 床 , 具 有 两 个 立柱 ,它们 通过 底 
座 和 上 面 的 横梁 连接 成 一 个 封闭 式 框架 。 横 梁 上 通常 装 有 两 个 刀 架 ,分 别称 为 左 、 
右 垂 直 刀 架 , 男 外 还 有 一 个 侧 刀 架 装 在 右 立柱 的 垂直 导轨 上 。 三 个 刀 架 的 位 置 需 
要 根据 工件 加 工 部 位 进行 调整 ,分 别 由 三 个 电动 机 带动 。 工 作 台 上 安装 工件 ,在 主 
电动 机 带动 下 作 主 运动 。 

为 了 便于 加 工 不 同位 置 的 表面 ,C523 立 式 车 床 有 三 个 刀 架 (横梁 上 的 左 ‚т Л 
架 和 侧 刀 架 )。 为 了 节约 调整 刀具 位 置 的 辅助 时 间 , 刀 架 需 要 能 够 快速 调整 。 

2. 控制 要 求 

根据 C523 的 工艺 特点 和 运动 情况 ,其 主要 控制 要 求 如 下 : 
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р 主 运 动 为 圆 形 工作 台 的 旋转 运动 ,由 主 电动 机 МТ 带动 ,不 需要 正 \、 反 转 。 

2) 横梁 需要 进行 上 .下 位 置 的 调整 ,以 便 适 合 不 同 高 度 的 零件 或 高 度 方向 的 
不 同 加 工 部 位 。 在 进行 上 、 下 位 置 调整 时 ,需要 先 松 开 ,然后 再 快速 上 、 下 运动 , 移 
动 到 指定 位 置 后 ,需要 制 动 ,然后 再 夹 紧 。 

З) 横梁 升降 电动 机 负责 将 动力 传递 到 横梁 的 升降 丝 杠 , 正 转向 上 , 反 转 向 下 ; 
夹 紧 电动 机 负责 将 动力 传递 到 夹 紧 机 构 , 电 动机 正 转 夹 紧 , 反 转 则 松 开 。 

4) 三 个 刀 架 分 别 由 对 应 的 电动 机 带动 ,并 都 需要 作 上 、 下 、 左 、 右 四 个 方向 的 

















快速 进 给 运动 。 为 了 简化 传动 链 , 每 个 方向 的 运动 的 传递 与 分 离 由 对 应 的 电磁 离 


合 器 控制 ,电磁 离合 


12 个 电磁 离合 需 。 


5) 由 于 刀 架 惯性 大 、 速 度 快 ,所 以 在 停止 时 ,需要 进 














得 电 , 则 对 应 方向 的 传动 链接 通 , 刀 架 作 快 速 移动 。 一 共有 





行 运 动 的 制 动 。 由 控制 对 


应 的 制 动 离合 絮 来 实现 制 动 。 相 互 垂直 的 两 个 方向 分 别 有 一 个 制 动 离合 带 , 一 共 
有 6 个 制 动 离合 器 。 


1.7.2 С523 电路 控制 分 析 说 明 


С523 立 式 车 床 的 电气 原理 








能 说 明 见 表 1-7。 下 面 分 析 其 工作 过 程 : 





表 1-7 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 表 

















图 如 图 1-11 所 示 。 图 示 所 用 的 电气 元 件 符号 与 功 


































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 工作 台 主 电动 机 KT4~KT6 通电 延 时 时 间 继 电器 
M2 横梁 升降 电动 机 VC 整流 器 
M3 横梁 夹 紧 电动 机 TC 控制 变压器 
M4.M5 左 、 右 刀 架 电动 机 C1—C18 电容 器 
М6 侧 刀 架 电动 机 5067—5011 极限 位 置 行程 开关 
FU1—FU6 熔断 器 K1S—K3S 三 刀 架 向 上 运动 中 间 继 电器 
км1--кмв 接触 器 КІХ-КЗХ 三 刀 架 向 下 运动 中 间 继 电器 
FR1 热 继 电器 K1Z—K3Z 三 刀 架 向 左 运动 中 间 继 电器 
SA1 一 SA3 三 刀 架 电动 机 长 动 与 点 动 转换 开关 KlY~K3Y 三 刀 架 向 右 运 动 中 间 继 电器 
SB4、SB5 工作 人 台 运 动 控制 按钮 YA1S—YA3S 三 刀 架 向 上 运动 电磁 离合 器 
SB6 、SB7 横梁 升降 运动 控制 按钮 ҮА1Х-ҮАЗХ| 三 刀 架 向 下 运动 电磁 离合 器 
SB8 一 SB12 左 垂直 刀 架 运动 控制 按钮 YA1Z~YA3Z | 三 刀 架 向 左 运动 电磁 离合 器 
KA1 横梁 上 下 运动 中 间 继 电器 YAlY~YA3Y| 三 刀 架 向 右 运动 电磁 离合 器 
593.595 横梁 上 下 极限 位 置 开关 УАШ- УАЗ] 三 思 架 上 、 下 运动 制动器 
504 横梁 松 开 行程 开关 УА1С-- УАЗС 三 刀 架 左 、 右 运动 制动器 
KT1~KT3 断 电 延 时 时 间 继 电器 = - 
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工作 全 | 横梁 升降 | 横梁 夹 紧 电 动机 
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а) 
图 1-11 C523 立 式 车 床 的 电气 原理 图 
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1-1 C523 立 式 车 床 的 电气 原理 图 ( 续 ) 


SE 





36 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





1. 主 电路 分 析 

С523 双 柱 立 式 车 床 的 主 电路 。 是 由 六 人 台 三 相 异 步 电 动机 拖 动 ,从 图 1-11 中 
可 以 看 出 ,M1 为 工作 台 拖 动 主 电 动机 ,M2 为 横梁 升降 电动 机 ,M3 为 横梁 夹 紧 
动机 ,M4、M5 分 别 为 左 、 右 垂直 刀 架 ( 立 刀 架 ) 快 速 电 动机 ,M6 为 侧 刀 架 快速 上 
动机 。 

机 床 电路 由 380М „50 На 的 三 相交 流 电源 供电 ,而 控制 回路 电压 为 127V。 离 
合 器 电磁 铁 为 24V ни. 

垂直 刀 架 和 侧 刀 架 均 由 电磁 离合 器 来 控制 ,全 部 操纵 按钮 及 选择 开关 均 安 装 
在 悬挂 式 按钮 站 上 ,对 机 床 进 行 集中 控制 。 

控制 电路 的 组 成 部 分 为 工作 台 主 电动 机 的 起 动 和 停止 .横梁 升降 的 控制 三 个 
部 分 。 其 中 横梁 升降 电动 机 和 横梁 夹 紧 电 动机 需要 由 接触 器 控制 正 ` 反 转 , 其 他 上 
动机 都 只 是 单 向 转动 。 

2. 控制 电路 分 析 

(1) 工作 台电 动机 控制 

按 下 按钮 SB5 ,接触 器 КМ1 线圈 得 电 并 自 锁 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 МІ 主 电 路 
接 通 起 动 ,通过 传动 机 构 带 动工 作 台 转动 。 转 速 由 齿轮 机 构 调 整 决定 。 按 下 按钮 
SB4 时 ,接触 器 КМ1 线圈 断 电 ,电动 机 М1 停止 转动 。 

(2) 横梁 升降 电动 机 控制 

横梁 上 升 和 下 降 的 操作 ,需要 先 控制 电动 机 МЗ 转动 , 松 开 夹 紧 机 构 , 当 松 开 
到 一 定位 置 后 ,横梁 上 、 下 运动 电动 机 М2 才 转 动 ,带动 传动 机 构 , 使 横梁 作 上 、 下 
运动 ; 当 到 达 指 定位 置 后 ,横梁 需要 固定 在 相应 位 置 上 , 则 夹 紧 电动 机 МЗ 自动 反 
向 转动 , 夹 紧 横 梁 , 避 免 在 加 工 过 程 中 ,横梁 上 、 下 位 置 的 移动 。 

如 果 需 要 向 上 运动 , 则 按 下 下 降 按钮 587 ,中 间 继 电器 КАТ 线圈 得 电 , 其 常 开 触 
点 闭合 ,使 接触 器 KM5 线圈 得 电 并 自 锁 ,电动 机 МЗ 正 向 转动 ,横梁 放松 ; 当 横 梁 放 
松 到 一 定位 置 时 ,其 上 的 制 子 压 动 行程 开关 SQ4, 使 其 常 闭 触 点 断 开 , КМ5 线圈 断 
电 ,横梁 处 于 松 开 状态 ,可 以 进行 上 升 或 下 降 运 动 ,SQ4 的 常 开 触 点 闭合 ,使 接触 器 
км? 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 M2 正 转 ,通过 传动 机 构 带 动 横梁 作 下 降 运 动 ; 
由 于 SB7 19% М ЕН ВЕ КМЗ 回路 中 ,所 以 具有 互 锁 作 用 。 当 下 降 到 指定 位 置 
后 , 松 开 按钮 SB7 ,接触 器 КМ2 线圈 断 电 ,由 于 SQ4 被 制 子 压 住 ,横梁 还 处 于 松 开 状 
态 , 在 КА 线圈 断 电 时 ,其 常 闭 触 点 闭合 ,使 接触 器 КМА 线圈 电路 接 通 , МЗ 反 转 ， 
通过 传动 机 构 使 横梁 夹 紧 ,直到 SQ4 松 开 , 其 常 开 触 点 断 开 ,KM4 断 电 ,M3 停止 , 完 
成 一 次 横梁 下 降 移动 调整 过 程 。 与 之 相反 , 按 下 按钮 SB6, 则 МЗ 先 正 转 , 松 开 横 梁 ， 
M2 反 转 实现 向 上 移动 , 松 开 SB6 则 停止 移动 ,并 自动 夹 紧 横梁 。 

(3) 左 垂直 刀 架 运动 控制 

当 转 换 开 关 ЗАТ 接 通 闭合 ,转换 成 长 动 状态 , 按 下 向 上 运动 按钮 SB9 , 则 中 间 
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继电器 K1S 线圈 得 电 并 自 锁 ,其 常 开 触 点 闭合 ,使 时 间 继 电器 КТІ. КТА 线圈 得 
电 。 由 于 КТІ 是 断 电 延 时 时 间 继 电器 ,其 延 时 常 开 触 点 立即 闭合 ,为 制 动 离合 器 
工作 打下 了 基础 ,同时 电磁 离合 器 YA1S 得 电动 作 , 接 通 向 上 运动 传动 链 。 待 延 
时 时 间 到 , 则 通电 延 时 时 间 继 电器 КТА 的 延 时 动 合 触 点 闭合 ,接触 器 КМ6 线圈 
得 电 , 使 左 侧 刀 架 快 进 电 动机 МА 起 动 , 刀 架 作 向 上 移动 。 当 到 达 需 要 的 位 置 后 ， 
按 下 按钮 SB8, 则 K1S 线圈 断 电 , 常 开 触 点 断 开 , 接 触 器 KM6、 时 间 继 电器 КТА 以 
及 断 电 延 时 时 间 继 电器 КТІ 线圈 都 断 电 , 电 动机 МА 停止 转动 , 刀 架 停止 向 上 , 电 
磁 离 合 器 YA1S ИВ. НР K1S 线圈 断 电 ,其 常 闭 触 点 闭合 , 制 动 离合 器 ҮА1] 
得 电 , 对 传动 机 构 进行 制 动 , 使 运动 元 件 迅 速 停 下 来 ,KT1 从 线圈 断 电 开始 计时 ， 
当 延 时 时 间 到 , 则 延 时 触 点 断 开 , 制 动 离合 器 YA1J 断 电 ,上 升 运动 过 程 结 

左 垂直 刀 架 下 降 时 , 按 下 起 动 按钮 SB10 ,中 间 继 电器 К1Х 得 电 , КТІ. КТА, 
KM6、 YA1X 线圈 得 电 , 接 通 向 下 运动 传动 链 后 ,电动 机 M4 带动 刀 架 作 向 下 运 
动 , 当 到 达 指 定位 置 后 , 按 下 停止 按钮 SB8, 则 КТІ. КТА. КМ6.ҮЛІХ 线圈 断 电 ， 
电动 机 停止 ,同时 制 动 离合 器 YA1J 得 电 制 动 ,结束 向 下 运动 控制 。 

左 垂 直 刀 架 右 运动 控制 与 上 .下 运动 控制 相似 , 按 下 按钮 SB11 或 SB12 ,对 应 
的 中 间 继 电器 K1Z 或 K1Y 线圈 得 电 ,K12 代表 向 左 运动 ,K1Y 代表 向 右 运动 , 接 
通 KT1.KT4.KM6 线圈 ,电磁 离合 器 YA1Z 或 YA1Y 线圈 也 得 电 。 其 中 ,YA12Z 
电磁 离合 器 得 电 , 接 通 向 左 运动 传动 链 ;YA1Y 电磁 离合 器 得 电 , 接 通 向 右 运动 传 
动 链 ; 接触 器 KM6 得 电 , 接 通电 动机 M4 主 电路 。 由 于 电磁 离合 器 的 作用 ,分别 实 
现 向 左 或 向 右 和 运动, 当 到 达 指 定位 置 后 , 按 下 停止 按钮 SB8 ,电动 机 停止 ,同时 接 通 
制 动 离合 器 YA1C 进行 制 动 。 为 了 防止 左 、 右 运动 超过 极限 位 置 ,分 别 在 左 、 右 设 
置 了 极限 限 位 开关 SQ6、SQ7, 当 刀 架 碰 到 它们 时 , 则 对 应 中 间 继 电器 断 电 ,电动 机 
M4 停止 运动 ,以 免 移 出 发 生 事故 。 

当 ЗАТ 断 开 悬空 后 , 按 下 按钮 SB9、SB10、SB11、SB12, 则 为 点 动 调整 。 

(4) 右 垂 直 刀 架 运动 控制 

右 垂 直 刀 架 运动 控制 过 程 与 左 刀 架 的 运动 控制 过 程 相似 ,也 包括 左 、 右 、 上 、 下 
四 个 方向 的 控制 ,带动 刀 架 运动 的 电动 机 为 M5 ,由 接触 器 КМ7 控制 , 按 下 上 (下 ) 
运动 控制 按钮 5В14(6В15) , 则 对 应 的 中 间 继 电器 为 К25(К2Х) 2 819. W ЖЕ 
时 时 间 继 电器 为 KT2 线圈 .通电 延 时 时 间 继 电器 为 KT5 线圈 .电磁 离合 器 为 
YA2S(YA2X) .接触 器 КМ7 都 得 电 , 电 动机 М5 转动 ,通过 上 、 下 传动 链 离合 器 带 
动 刀 架 作 上 、 下 运动 。 按 下 停止 按钮 SB13 ,电动 机 M5 停止 ,同时 接 通 制 动 离合 器 
УА2] 进行 制 动 。 

左 、 右 运动 控制 与 上 、 下 运动 控制 相似 , 按 下 按钮 SB16 或 SB17 ,对 应 的 中 间 继 
电器 К27,К2Ү 线圈 得 电 , K2Z 代表 向 左 运动 ,K2Y 代表 向 右 运 动 ,分 别 接 通 
KT2.KT5.KM7 线圈 和 电磁 离合 器 YA2Z.YA2Y , YA2Z 接 通 向 左 运动 传动 链 ， 
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YA2Y 接 通 向 右 运 动 传动 链 。 分 别 在 左 、 右 设置 了 极限 限 位 开关 SQ8、SQ9, 当 刀 
架 碰 到 它们 时 , 则 中 间 继 电器 K2Z 或 K2Y 断 电 ,电动 机 M5 停止 运动 ,以 免 移出 
发 生 事故 。 停 止 时 ,由 制 动 离合 器 YA2C 完成 制 动 。 
(5) 侧 刀 架 运 动 控制 
侧 刀 架 电动 机 运动 由 M6 带动 ,接触 器 KM8 控制 其 接 通 ,控制 过 程 与 左 、 右 刀 
架 控 制 一 样 ,不 再 叙述 。 
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根据 C523 立 式 车 床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,考虑 将 所 有 
按钮 .行程 开关 、 转 换 开 关 等 元 件 作为 PLC 的 信号 输入 元 件 , 将 所 有 接触 器 线圈 负 
载 作 为 PLC 的 输出 控制 对 象 ,连接 PLC 的 输出 端口 ,共计 63 个 输入 、 输 出 点 ,所 
以 选择 FX2N 一 80MR 可 编程 序 控制 器 进行 改造 ,负载 电源 类 型 少 。 首 先 考 虑 保 
证 原 有 控制 功能 不 变 ,尽量 保留 原来 的 电气 元 件 ,不 添加 新 的 元 件 , 主 电路 不 变 , 变 
压 器 不 变 , 所 有 按钮 和 行程 开关 都 连接 常 开 触 点 , 热 继电器 连接 常 闭 触 点 ; PLC № 
源 电压 为 交流 220V ,接触 器 负载 电源 为 交流 127V ,电磁 离合 器 和 制动器 电源 为 直 
流 24V ,输出 端口 采用 继电器 输出 方式 。 

改造 中 , 主要 采用 了 以 下 几 点 措施 ; 

1) 将 所 有 原来 电路 中 的 中 间 继 电器 用 РІС 的 辅助 继电器 (M) 人 代替, 大 大 减 
少 了 负载 数量 ,使 线路 得 到 精简 。 

2) 将 通电 延 时 时 间 继 电器 用 PLC 的 逻辑 元 件 定时 器 (T) 代 替 , 断 电 延 时 时 间 
继电器 采用 断 电 脉冲 触发 方式 和 一 定 的 算法 完成 ,使 得 系统 的 可 靠 性 大 大 提高 。 
3) 将 硬件 上 有 互 锁 关 系 的 输出 元 件 ,如 КМ2 与 KM3,KM4 5 КМ5 在 输出 端 
口 的 电路 连接 就 实现 互 锁 ,避免 同时 得 电 造 成 短路 。 其 他 的 电磁 离合 器 虽然 也 有 相 
反 的 运动 传递 ,但 即使 同时 接 通 , 短 时 间 内 也 不 至 于 损坏 设备 ,所 以 不 需要 互 锁 。 

4) 电磁 离合 器 是 典型 的 感性 负载 ,功率 较 大 (相对 其 他 继电器 元 件 ) ,容易 对 
输出 端口 造成 较 大 的 冲击 ,影响 PLC 的 寿命 ,所 以 不 直接 与 PLC 输出 端口 连接 ， 
通过 中 间 继 电器 来 控制 。 即 由 了 PLC 根据 控制 逻辑 控制 中 间 继 电器 ,当中 间 继 电器 
线圈 得 电 时 , 触 点 接 通 动作 ,控制 电磁 铁 电 路 闭合 ,24V 电源 直接 为 电磁 铁 供电 ， 
无 须 通 过 PLC 的 输出 端口 。 其 中 ,中 间 继 电器 的 控制 逻辑 由 继电器 一 接触 器 控制 
回路 中 的 电磁 离合 器 或 制 动 右 的 控制 逻辑 决定 。FX2N 型 PLC 的 输出 端口 电气 
特性 参数 见 表 1-8。 
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表 1-8 FX2N 型 PLC 的 输出 端口 电气 特性 参数 

































































































































































































































































负载 类 型 继电器 输出 晶体 管 输出 
电阻 负载 2A/1 点 ,8A/ 一 个 СОМ за 0.5A/1 点 ,0.8A/4 点 
电感 性 负载 80VA 12\//0С – 24У 
ЖЕЛЕРІ 00W 1. 5W/DC -24V 
改造 后 的 电气 原理 图 如 图 1-12 所 示 ,元 件 分 配 情况 见 表 1-9. 
№ 1-9 低压 电气 元 件 与 逻辑 元 件 分 配 表 
低压 电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 用 低压 电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 用 
SB1 хо 总 停 按钮 SB21 X24 侧 刀 架 向 右 运动 按钮 
АЕ 
SB4 X3 га аа 5822 Х25 侧 刀 架 向 左 运动 按钮 
= 
SB5 ха К, НАЕ боз хзо 横梁 下 限 位 行程 开关 
SB6 X5 я. ЖЕЛВЕ 504 Х31 横梁 松 开 行程 开关 
ТЕ в 
SB7 х6 к 2 F Pë а SQ5 X32 横梁 上 限 位 行程 开关 
JJ B ë 3J 立 电 到 Н 位 
еи 506 ЕТТ 5. 7 电动 机 左 限 位 
арте 一 一 сит 
аро ман Ки Ejes 507 жел қаны 恨 位 
Ze J] 2Ë РЕВ I 2 右 立 电动 机 左 限 位 
SB10 хп өн 508 X35 A 
ЕЕ те ро 
Й о ЕЛЖ {т ж 5 509 Үзе пувайя 恨 位 
安 钮 关 
а 2 2 #8 [в] 215 5) қ 侧 立 电动 机 左 限 位 
5812 X13 Б 5010 X37 эру 
Қ | 右 刀 架 运动 停止 А | 侧 立 电动 机 右 限 位 
SB13 X14 е оп Х40 а 
приет 
5В14 Х15 Ө кеш. K1S М1 左 刀 架 向 上 
ан ігі 2; 
5815 X16 " Ре K1X M2 左 刀 架 向 下 
7 Bú {п ж Z 
SB16 X17 Ws Jm зев K1Z M3 左 刀 架 向 左 
рана 
SB17 Х20 ви JJ 8 34% K1Y ма 左 刀 架 向 右 
| 7] а = 2JJ {® 
SB18 X21 к Л Яза зр K2S M5 右 刀 架 向 上 
поо коз 
5819 Х22 к. Л ж Ежа K2X M6 右 刀 架 向 下 
er 
SB20 X23 К: лжи тж K2Z M7 右 刀 架 向 左 


















































































































































































































































































































































40 典型 机 床 电气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 
( 续 ) 
低压 电气 元 件 | 逻辑 元 件 ШИ 低压 电气 元 件 | 逻辑 元 件 作用 
K2Y М8 右 刀 架 向 右 УАТУ У13 ы 右 运 动 离 
K3S мо маза Е YA1J Y14 е ана 
кзх Мїб- ане Егер те коо 
K3Z M11 jJ JJ 2 |] ZË YA2S ү16 x < 
K3Y M12 侧 刀 架 向 右 YA2X Y17 К н 
е ү т 动工 作 转 | До s. ыа 左 运 动 离 
тт ха Ив е уу | wa | ятан 
Ет ТІ Қа Ее 2, жашы тин 
ЕРІ X44 电动 机 热 继电器 УЗ 2 
KMl Y0 | 工作 台电 动机 接触 器 YA3S Y24 ы иие 
_ мо 02. yA та ще 电动 机 向 下 运动 离 
км? ҮІ 横梁 上 升 接触 器 YA3Z Y26 а 动机 向 左 运 动 离 
КМЗ ү? 横梁 下 降 接触 器 YA3Y Y27 кшш 右 运 动 离 
КМА Уз 横梁 夹 紧 接触 器 YA3] Sa : 上 、 下 运动 
км5 Y4 横梁 松 开 接 触 器 YA3C Y31 Е.Н 
KM6 Y5 左 立 电动 机 控制 接触 器 = ті ашам 
КМ7 Y6 右 立 电动 机 控制 接触 器 НЕ т? . 
KM8 Y7 侧 立 电动 机 控制 接触 器 = тз 2. . 时 器 ( 代 
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图 1-12 РІС 改造 C523 的 电气 原理 图 
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5822 503 504 505 506 507 808 809 8010 8011 ЗА SA2 ЗАЗ ЕКІ 
Е, / À J / у / F МОЕ ще 
X25 | хов | хәт | хзо | хз1 | хз2 | хзз | хз | хзѕ | x36 | хз7 | хло | хм | ха | хаз | хал 
3 
о 
FX2N— 80MR 
а 
Y22 Гү23 | COM | Y24 | ү25 | Y26 | ү27 (сом | узо | үзі | уз2 | СОМ пеам 
2 
- о о ж ы > - © 
е 9 2 2 8 2 2002 
о 
с) 6 
ЕЛЕ, F. ЖА 左 刀 架 制 动 AJB FE, F. Z. # 右 刀 架 制 动 РЕ 上、 下 、 左 、 右 侧 刀 架 制 动 
运动 离合 器 控制 器 控制 运动 离合 器 控制 器 控制 运动 离合 器 控制 器 控制 
о 
1 
国 р< кы. 5 а 2 3 < Ы 25 a Б л > А = = 9 
Е Е z z z Е 9 № Я Э Я 2 2 2 2 2 и Ў 
со | си [co | сз | са |с [ав |с |с 
СІ C2 C3 C4 С5 Ce С? С8 с9 
о 
2 ҮАІЅ YAIX YAIZ YAIY УАПЦ МАС ҮА25 ҮА2Х YA27 ҮА2Ү YA2J ҮА2С УАЗ ҮАЗХ YA3Z УАЗУ ҮАЗЈ УАЗС 


Е 1-12 РІС 改造 C523 的 电气 原理 图 ( 续 ) 
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根据 C523 的 控制 要 求 和 继电器 一 接触 器 的 控制 逻辑 ,结合 PLC 的 端口 分 配 ， 
设计 的 PLC 控制 程序 如 图 1-13 所 示 。 

1. 工作 台电 动机 控制 

当 按 下 按钮 SB5, 输入 继电器 Ха 为 ON ,输出 继电器 Y0 逻辑 回路 导 通 为 ON 
并 自 锁 ,驱动 接触 器 КМ1 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 主 电路 得 
电 转 动 ; 当 按 下 按钮 SB4 时 ,输入 继电器 Ха 得 电 为 ON, 经 过 取 反 后 为 OFF,Y0 
线圈 回路 断 开 ,使 КМТ 线圈 断 电 ,电动 机 停止 。 

2. 横梁 升降 控制 

当 按 下 横梁 上 升 操作 按钮 SB6 时 ,输入 继电器 X5 得 电 为 ON ,使 辅助 继电器 
мо 线圈 回路 导 通 , МО 为 ON。M0 常 开 触 头 驱动 输出 继电器 ҮЛ 线圈 回路 导 通 ， 
接触 器 КМ5 线圈 回路 闭合 ,KM5 主 触 点 闭合 ,驱动 横梁 夹 紧 电动 机 M3 反 转 , 松 
开 横 梁 夹 紧 机 构 , 当 松 开机 构 的 制 子 压 下 行程 开关 SQ4 后 ,表示 夹 紧 机 构 完全 松 
开 , 使 输入 继电器 X31 得 电 为 ON ,输出 继电器 ҮЛ 线圈 回路 断 开 ,KM5 断 电 ,电动 
机 M3 停止 转动 ,为 横梁 上 升 做 好 了 松 开 的 准备 。 由 于 SQ4 ЖИЕ Е, X31 触 点 闭 
合 为 ON ,驱动 输出 继电器 УТ 线圈 逻辑 回路 导 通 为 ON ,接触 器 КМ2 线圈 电路 闭 
合 , 电 动机 M2 正 转 ,通过 传动 机 构 使 横梁 上 升 , 当 横 梁 上 升 到 上 限 位 行程 开关 
505 位 置 时 ,输入 继电器 X32 为 ON ,经 过 取 反 后 为 OFF ,使 得 输出 继电器 ҮІ 26 
圈 断 电 ,KM2 线圈 回路 断 开 ,M2 停止 转动 ,横梁 不 能 再 上 升 。 如 果 在 上 升 到 需要 
的 位 置 时 松 开 按 钮 SB6 , 则 输入 继电器 X5 断 电 为 OFF ,辅助 继电器 МО 断 电 , 输 
出 继电器 Y1 线圈 逻辑 回路 断 开 ,KM2 线圈 断 电 ,电动 机 M2 也 停止 。 当 МО Жан 
时 ,行程 开关 SQ4 仍然 被 压 住 ,所 以 接 通 输 出 继电器 ҮЗ 线圈 回路 ,驱动 接触 器 
КМА 回路 闭合 得 电 , 电 动机 М2 得 电 反 转 , 通 过 传动 机 构 夹 紧 横梁 ,使 横梁 被 固定 
在 指定 位 置 。 

如 果 按 下 按钮 SB7, 则 横梁 做 向 下 运动 , 先 经 过 横梁 夹 紧 电 动机 МЗ 的 正 转 ， 
使 横梁 松 开 , 奈 下 行程 开关 SQ4 后 ,电动 机 М2 反 转 ,横梁 下 降 , 到 达 指 定位 置 或 
者 到 达 下 限 位 行程 开关 SQ3 位 置 ,电动 机 M2 先 停止 ,M3 再 反 转 夹 紧 横 梁 。 其 梯 
形 图 的 工作 控制 逻辑 能 满足 要 求 。 输 出 继电器 ҮЗ 和 Y4 的 常 闭 触 点 在 梯形 图 回 
路 中 起 互 锁 的 作用 。 
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(Сі ара ЕЕ р тз | ЖЕЛ Ж ЕРИ 
7 | 向 上 控制 т.е | — | 辅助 继电器 
М5 X42 
(аі) Жн Hi — 上 
向 下 控制 X16 М5 
< жили 1 +F (1 7 
向 左 控制 继 电 
6 X42 
Са | жена 1 1 
с: i атн 
| | | | м7 НІН 2 
PLF | M20 х +f 0 с 辅助 继电器 
М7 х42 
|| | | 
SET М21 Х20 М7 X36 
| | ++ +K (м9) ЕЛ 
/TNKSS 辅助 继电器 
ТІ М8 х42 
ki І-ІІ 
(у) — 左 垂直 刀 架 М5 Т5 В 
M4 
| Ga 左 垂直 刀 架 M6 
г, 7 | 上 、 下 控制 @) 
М7 K2S 
RST | М21 
M8 
4) 











[ 1-13 PLC 控制 C523 的 梯形 图 
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侧 刀 架 向 右 控制 


侧 刀 架 左 、 右 制 动 


侧 刀 架 上 、 下 制 动 
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3. 刀 架 电动 机 控制 


(1) жу Лав 


刀 架 包括 左 、 右 刀 架 和 侧 刀 架 , 其 位 置 的 运动 调整 分 别 由 电动 机 М4,М5,М6 





机 构 闭 合 , 实 现 上 、 下 











带动 ,其 运动 的 传递 是 通过 电磁 铁 接 通 不 同方 向 的 电磁 离合 器 ,使 不 同方 向 的 传动 














` 左 、 右 的 运动 传递 控制 。 在 改造 过 程 中 ,将 时 间 继 电器 КТ 














用 PLC 中 的 逻辑 元 件 工 又 称 计时 器 ) 代 替 , 将 各 个 方向 控制 用 的 中 间 继 电器 用 辅 


助 继电器 М 代替 ,大 大 减少 了 输出 的 点 数 。 具 体 梯 形 图 如 图 1-13 所 示 , 工作 原理 


如 下 : 

















转换 开关 ЗАТ 置 于 连续 工作 状态 ,输入 继电器 X41 为 ON, Ч F Ze J] 28 [n] 





上 运动 控制 按钮 SB9 





г. мъ. 为 ON 并 上 自 锁 ,驱动 定时 器 ТА 线圈 回路 得 电 , 计 时 开始 ,同时 ,M1 驱动 输 
ШАК АЙЫ Y10 回路 得 电 为 ON ,中间 继电器 K1S 得 电 , 常 闭 触 点 闭合 ,驱动 电 


磁 离 合 器 YA1S 电路 























时 ,输入 继电器 X10 为 ON ,驱动 辅助 继电器 МІ 线圈 回路 闭 


















































闭合 通电 ,离合 右 将 左 刀 架 向 上 运动 的 传动 机 构 接 通 ,2s 以 














后 (时 间 可 以 调整 ) ,定时 时 间 到 ,定时 器 То 的 触 点 为 ON, 输 出 继电器 Y5 回路 导 














机 构 带 动 刀 架 作 向 上 
否则 容易 产生 碰撞 事 
当 按 下 停止 按钮 














通 为 ON ,驱动 接触 器 КМ6 线圈 回路 闭合 , 主 触 点 接 通 电动 机 M4 电路 ,通过 传动 


运动 。 这 里 必须 先 接 通电 磁 离 合 絮 后 才能 接 通 电动 机 电路 ， 
故 。 
588 后 ,输入 继电器 X7 为 ON, 取 反 后 为 OFF ,辅助 继 电 顺 


M1 线圈 ,输出 继电器 Y5、Y10 线圈 ,定时 器 Т5 线圈 都 断 电 为 OFF, 接触 器 КМ6 
线圈 断 电 ,K1S 线圈 断 电 ,使 离合 器 YA1S 断 电 分 开 , 向 上 运动 结束 。 同 时 ,驱动 
输出 继电器 Y14 得 电 为 ON ,中 间 继 电器 КО 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 制 动 


离合 器 ҮА1] 线圈 回路 导 通 , 制 动 离合 器 抱 紧 传动 机 构 中 的 某 一 传动 元 件 实现 制 


动 。 待 到 达 设 定时 间 





ON ,输出 继电器 Y14 线圈 回路 断 开 , К1Ј 线圈 断 电 , 制 动 离合 器 YA1J М, М 











向 下 运动 的 操作 
电 ,Y11 f# 01 ҢІН 21 











后 ,定时 器 Tl 映像 寄存 器 的 值 为 ON, 常 开 触 点 闭合 为 











是 按 下 SB9 ,辅助 继电器 M2 得 电 , 输 出 继电器 Y5、Y11 得 
ква K1X 线圈 得 电 , 常 财 触 点 闭合 ,离合 器 YA1X 得 电 闭 

















合 ,Y5 驱动 KM6 得 








BE ,使 电动 机 M4 转动 ,然后 带动 刀 架 向 下 运动 , 制 动 过 程 与 向 





上 运动 一 样 。 

向 左 运 动 的 操作 
ON, Y12 使 负载 中 间 
闭合 ,Y5 使 KM6 得 
电器 Y15 得 电 , 使 负 

















是 按 下 SB10 ,辅助 继电器 M3 得 电 , 输 出 继电器 Y5、Y12 为 
继电器 K1Z 线圈 得 电 , 其 常 闭 触 点 闭合 ,离合 器 YA12Z 得 电 
使 电动 机 M4 转动 ,然后 带动 刀 架 向 下 运动 , 制 动 时 ,输出 继 
载 中 间 继 电器 КІС 线圈 电路 导 通 ,其 常 开 触 点 闭合 ,驱动 
























































ҮА1С 制 动 离合 器 制 动 。 向 右 运动 与 之 类 似 。 
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典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





当 转 换 开 关 SA1 悬空 时 ,输入 继电器 X41 为 OFF ,辅助 继电器 М1,М2,М3, 


МА 回路 不 能 自 锁 ,只 
(2) ия 
SA2 闭合 ,为 右 立 刀 架 自动 控制 。 


1) 向 


М5 线圈 得 








上 运动 离合 


2) 向 








пр а 


器 YA2 






































能 作 点 动 调整 控制 。 





X 得 电 闭 合 一 定时 器 Т5 得 















































继电器 Y6 为 ON 一 接触 器 КМ7 线圈 得 电 一 电动 机 М5 转动 。 
3) 制 动 时 , 按 下 停止 按钮 SB13 一 输入 继电器 X14 为 ON 一 逻辑 元 件 М5, 





M6、M7、M8、T5、Y16、Y17、Y20、Y21、Y6 断 电 一 输出 继 
电 一 制 动 离合 器 YA2J 451 


间 继 电器 





К2] 线圈 得 
































左右 运动 控制 类 似 , 不 再 叙述 。 
(3) 57. Лав 
SA3 闭合 ,为 侧 立 刀 架 自动 控制 。 


1) 向 左 运动 控制 过 程 : 按 下 5821 8 Л 
M11 得 电 并 自 锁 一 输出 继电器 Y26 为 ON 
闭合 一 定时 器 Тб 得 


动 离合 器 























YA3Z 得 电 




















输出 继电器 Y7 为 ON 一 接触 器 КМ8 线圈 得 电 一 电动 机 М6 转动 。 


2) 向 右 运 动 控制 过 程 : 按 下 5В22—>% À ZE H 


























上 运动 控制 过 程 是 : 按 下 SB14-~ 输 入 继电器 X15 为 ON 一 辅助 继电器 
电 并 自 锁 -> 输出 继电器 Y16 为 ON 一 中 间 继 电器 K2S АВ — 向 
器 YA2S 得 电 闭 合 一 定时 器 T5 线圈 得 
触 点 驱动 输出 继电器 Y6 为 ON 一 接触 器 КМ7 线圈 得 电 一 
下 运动 控制 过 程 : 按 下 SB15 一 输入 继 卓 
电 并 自 锁 一 输入 继电器 Y17 为 ON 一 中 间 继 电器 K2X 线圈 得 电 一 向 下 运动 离 
电 计 时 一 到 设 定 时 间 后 一 T5 触 点 驱动 输出 


电 计时 一 到 设 定 时 间 后 一 T5 
电动 机 M5 转动 。 
电器 X16 为 ON 一 辅助 继电器 M6 


В Y 22 线圈 为 ОМ 
央 动 一 到 设 定 时 间 后 断 电 。 








电器 X24 为 ON 一 辅助 继电器 
一 中 间 继 电器 K3Z 线圈 得 电 一 向 左 运 
电 计 时 一 到 设 定时 间 后 一 工 6 触 点 驱动 














电器 X25 为 ON 一 辅助 继电器 








M12 得 电 并 自 锁 一 输出 继电器 Y27 为 ON 一 中 间 继 电器 КЗУ 线圈 得 电 一 向 右 运 


动 离合 器 YA3Y 得 电 闭 合 习 定时 器 T6 得 




















输出 继电器 ҮТ 为 ON 一 接触 器 КМ8 线圈 得 电 一 电动 机 M6 转动 。 

















ЖІ 





(4) 1 


上 、 下 运动 控 








去 掉 制 动 过 程 的 断 电 延 时 时 间 继 电器 KTl1、KT2、KT3, 用 PLC 逻辑 
斯 电 延 时 功能 的 原理 是 : 当 对 应 电动 机 的 接触 器 控 














H| 5 ВУ ЖҮЛ 





ШЕЛДІ 





























МЕД, ОЖ. 





B ЖЕНГЕ ШЕН 


ЕН #J де РИА т> T6 触 点 驱动 


3) 制 动 时 , 按 下 停止 按钮 SB18 一 输入 继电器 X21 为 ON 一 逻辑 元 件 Мо, 
M10.M11.M12. T6. Y24. Y25. Y26. Y27. Үт Ж 
ON->~ 中 间 继 电器 K3C Zk 8113 8 — 1 


电 一 输出 继电器 ҮЗІ 线圈 为 
出动 离合 器 YA3C 得 电 制 动 一 一 定时 间 后 

















出 用 输出 继电器 断 电 ， 


元 件 实 现 
如 左 立 











в 
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动机 制 动 时 ,输出 继电器 Y5 逻辑 回路 断 开 ,利用 其 脉冲 的 下 降 沿 和 PLF 指令 ,使 
辅助 继电器 M20 产生 一 个 周期 的 脉冲 ,将 辅助 继电器 M21 置 位 为 ON,M21 驱动 
定时 器 Tl 开始 计时 ,同时 ,由 于 辅助 继电器 M1、M2、M3、M4 断 电 , 取 反 后 ,输出 
继电器 Y14 线圈 逻辑 回路 导 通 , Y14 为 ON, 驱动 制 动 离合 器 YA1J 线圈 电路 接 
通 , 产 生 制 动力 进行 制 动 ,待定 时 时 间 到 ,定时 器 Tl 的 触 点 动作 , 常 开 触 点 为 
ON ,驱动 辅助 继电器 M21 复位 为 OFF, 此 时 Y14 回路 断 开 , ТТ 线圈 断 电 , 制 动 
结束 。 
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2.1 73040 bú W ph K tB” C li| ft Br 


2.1.1 23040 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 73040 的 工艺 特点 

钻床 为 孔 加 工 机 床 , 按 结构 形式 不 同 ,有 立 式 钻 床 . 卧 式 钻床 深 孔 钻床 以 及 播 
辟 钻 床 等 。 播 臂 钻床 是 机 械 加 工 中 常见 的 机 床 , 它 适用 于 单 件 或 者 批量 生产 中 带 
有 多 孔 的 零件 加 工 。 销 床 可 以 进行 多 种 形式 的 加 工 , 如 钴 和 孔 、 镜 孔 、 贸 孔 及 攻 螺 纹 。 
因此 要 求 钻 床 的 主 运动 和 进 给 运动 有 较 宽 的 调 速 范围 。 摇 臂 销 床 适合 在 大 、 小 型 
零件 上 进行 钻 孔 . 扩 孔 、 匀 孔 及 攻 螺 纹 等 工作 ,在 具有 工艺 装备 的 条 件 下 还 可 以 进 
пей, 

钻 削 加 工时 ,主轴 旋转 和 运动 带动 刀具 旋转 为 主 运动 ,而 主轴 的 直线 移动 为 进 给 
运动 。 当 进行 钻 孔 加 工时 ,钻头 一 面 旋转 运动 ,一 面 纵 向 进 给 运动 。 此 时 ,主轴 箱 
应 通过 夹 紧 装 置 紧 固 在 摇 臂 的 水 平 导轨 上 , 摇 臂 与 外 立柱 也 应 通过 夹 紧 装 置 紧 国 
在 内 立柱 上 。 摇 臂 钻 床 主要 的 运动 包括 主 运 动 进 给 运动 和 辅助 运动 ,辅助 运动 包 
括 摇 臂 沿 外 立柱 的 垂直 移动 .主轴 箱 沿 摇 臂 的 径 向 移动 以 及 播 臂 与 外 立柱 相对 于 
内 立柱 的 回转 运动 。 另 外 ,还 需要 考虑 主轴 箱 . 摇 臂 、 内 外 立柱 的 夹 紧 和 松 开 。 

73040 揪 臂 钻床 主轴 的 调 速 范 围 为 50 : 1, 正 转 最 低 转速 为 40r/min, 最 高 为 
200r/min , 进 给 范围 为 0.05 一 1. 60mmyr, 它 的 调 速 是 通过 三 相交 流 异 步 电 动机 和 
变速 箱 来 实现 的 。 也 有 采用 多 速 异 步 电 动机 拖 动 的 ,这 样 可 以 简化 变速 机 构 。 

摇 臂 钻床 的 主轴 旋转 运动 和 进 给 运动 由 一 台 交 流 异 步 电动 机 拖 动 ,主轴 的 正 、 
反 向 旋转 运动 是 通过 机 械 转换 实现 的 , 故 主 电 动机 只 有 一 个 旋转 运动 。 

摇 臂 的 上 升 .下 降 由 一 台 交 流 异步 电动 机 拖 动 , 立 柱 的 夹 紧 和 放松 由 男 一 台 交 
流 异步 电动 机 拖 动 。2Z3040 摇 辟 钻床 是 通过 电动 机 拖 动 一 台 齿 轮 泵 ,供给 夹 紧 装 
置 所 需要 的 压力 油 。 而 摇 辟 钻床 的 回转 和 主轴 箱 的 左 、 右 移动 通常 采用 手动 。 此 
外 ,还 有 一 台 冷 却 泵 电动 机 对 加 工 的 刀具 进行 冷却 。 

2. ЯНА АНЯ 

摇 臂 钻床 的 工作 特性 与 电力 拖 动 控制 要 求 如 下 : 

1) 一 般 为 了 简化 机 床 传动 装置 , 常 采 用 多 电动 机 拖 动 。 

2) 主轴 的 旋转 运动 纵向 进 给 运动 及 其 变速 机 构 都 通过 主轴 箱 的 一 台 异 步 
动机 进行 拖 动 。 
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3) 为 了 适应 多 种 加 工 方式 的 要 求 ,主轴 的 旋转 与 进 给 运动 均 有 较 大 的 调 速 范 
围 ,一 般 情 况 下 由 机 械 变速 机 构 来 实现 ,有 时 采用 可 变 极 调 速 的 异步 电动 机 来 简化 





变速 箱 的 结构 设计 。 
4) 加 工 螺纹 时 ,要 求 主 轴 能 够 正 ` 反 向 旋转 , 若 采 用 机 械 方法 来 实现 , 则 拖 动 
主轴 的 电动 机 只 需要 单 向 旋转 。 


5) 摇 辟 的 升 . 降 由 升降 








采用 交流 











Ш 


== 




















油 ,推动 活塞 往复 运动 ， 
7) 摇 臂 钻床 主轴 箱 、 立 村 











电动 机 配合 正 、 反 转 控 由 


6) 内 外 立柱 、 主 轴 箱 与 











有 动机 拖 动 , 也 要 求 日 
由 电路 来 实现 。 

胡 臂 的 夹 紧 与 松 开 , 采 用 手柄 机 械 操作 、 电 气 一 机 械 装 
置 . 电 气 一 液压 装置 .电气 一 液压 一 机 械 装置 等 控制 方法 。2Z3040 播 臂 钻床 通过 控 
电动 机 的 正 、 反 转 带动 液压 泵 ,由 夹 紧 机 构 的 夹 紧 与 松 开 送出 不 同 流向 的 液压 
因此 ,要 求 拖 动 液 压 泵 的 电动 机 能 够 正 、 反 转 。 
FE 的 夹 紧 与 松 开 由 一 条 小 




















摇 辟 的 夹 紧 、 松 开 是 与 摇 辟 升降 工作 连 成 一 体 ,由 另 


要 求 ,通过 控制 
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2.1.2 23040 电 路 控制 分 析 说 明 


1. 主 电 路 


23040 电路 中 的 主 电 路 .控制 电路 、 信 号 
交流 接触 器 КМ1 PET 


继 


























电路 的 




















电动 机 能 够 正 ` 反 向 旋转 ,一 般 也 


路 控制 , 且 能 同时 动作 。 而 
路 控制 。 根 据 钻 床 工作 
电磁 铁 操纵 两 条 油 路 ,使 其 中 一 条 处 于 工作 状态 ,并 且 主 轴 箱 和 立 


电源 均 采 用 低压 断路 器 引入 ， 
出 主 电动 机 МТ 接 通 或 断 开 ,FR1 为 主 电 动机 过 载 保护 用 热 
电 絮 。 摇 臂 的 升降 、 立 柱 的 夹 紧 与 放松 都 要 求 电动 机 正 、 反 转 ,所 以 M2 和 M3 


电动 机 分 别 有 两 个 接触 器 ,它们 为 KM2、KM3 和 KM4、KM5。 摇 臂 升降 电动 机 

















M2 和 冷却 泵 电动 机 M4 均 为 短 时 工作 ,不 设 过 载 保护 。Z3040 ВА ЕЯ 
图 2-1 所 示 ,其 中 包括 的 电气 元 件 见 表 2-1. 
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2-1 73040 电气 元 件 目录 表 
电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 SA1 冷却 泵 电动 机 电源 转换 开关 
M2 摇 臂 升降 电动 机 SA2 主轴 箱 、 立 柱 松 开 、 夹 紧 用 转换 开关 
M3 液压 电动 机 501,502 摇 辟 限 位 行程 开关 
M4 冷却 泵 电动 机 503,504 主轴 箱 .立柱 夹 紧 用 行程 开关 
км: M1 控制 接触 器 SQ5 摇 臂 下 限 位 行程 开关 
KM2 КМЗ 摇 辟 上升 接触 器 SB1 .SB2 主 电 动机 起 停 控 制 按钮 
主轴 箱 .立柱 、 摇 臂 放松 与 夹 
KM4.KM5 SB3.SB4 ХАЛ МЕРЕ? 
5 | иренне 摇 臂 升 、 降 控制 按钮 
YA 二 位 六 通 阀 电磁 铁 SB5 .SB6 主轴 箱 、 立 柱 松 开 与 夹 紧 按钮 
KT 断 电 延 时 时 间 继 电器 НІЛ НІЗ 工作 状态 指示 信号 灯 
- МТ. М2, МЗ 电动 机 过 载 保护 т ра 
FR1—FR3 ] 热 继电器 ГС 控制 变压器 
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保护 开 电动 机 动机 电动 机 电动 机 机 控制 | 延 时 ж ш 指示 灯 
FU2 31 
119 x ст 
129 х- ЕПЗ 5-7 FRI | аи 22 
о х! > 
13 АЧ = © 110У 
50 ә Е-7 SB1 区 у 
пл рер 5017 5057 ЕА BF FABA KT М 
1 321 3 = 
зя 
FN = Fx\ = 是 
и Ф ы: _|ЕК2 SA2 Я Я z 2А 
$А1 км | (2 А АВ ЖЕ _ 
4 4 їба 4 =. 
ваза МАА ХАА АА вух ж 
š м 50% KT “кт вз = 
Ате 
= 
SB4 SB3 |. ° 
Ef E7 /KM5 /KM4 Еве | 
J а и) = еШ т 将 
ЕКІ FR2 FR3 7 = 
ЕН KM3{KM2 = 
І М 69 69 6969 
ЕВЗ 
0 о 
КМ! КТ КМ2 КМЗ КМ4 КМ5 ҮА EL НІЛ HL2 HL3 
图 2-1 73040 电气 控制 原理 图 
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2. 控制 电路 、 信 号 及 照明 电路 

控制 电路 的 电源 由 控制 变压器 TC 二 次 输出 电压 110V 供电 ,为 接触 器 线圈 
负载 提供 电源 ,指示 灯 采 用 6V 电压 供电 ,二 位 六 通电 磁 换 向 阀 电磁 铁 采 用 ПОМ 
供电 ,照明 电源 36У, 

(1) 主 电动 机 的 旋转 控制 

在 主 电动 机 起 动 前 ,首先 将 低压 断路 器 ОҒ! 扳 到 接 通 状态 ,同时 将 配 电 盘 的 
门 关 好 并 锁 上 。 当 按 下 按钮 SB2 时 ,交流 接触 器 КМ1 线圈 通电 并 自 锁 ,使 主 电动 
机 旋转 ,同时 主 电动 机 旋转 的 指示 灯 НТА 亮 。 主 轴 的 正 转 和 反 转 用 手柄 通过 机 械 
变换 的 方法 来 实现 。 

另外 ,冷却 泵 电动 机 功率 小 , 主 电路 直接 用 转换 开关 ЗАТ 控制 起 停 ,无 需 控 制 
电路 。 

М2 为 升降 电动 机 ,由 按钮 SB3、SB4 点 动 控 制 接触 器 KM2、KM3 接 通 或 者 断 
开 , 使 M2 实现 正 、 反 转 , 拖 动摇 臂 上 升 或 者 下 降 。 

M3 为 液压 泵 电动 机 ,通过 接触 器 KM4、KM5 接 通 或 者 断 开 ,实现 正 、 反 转运 
动 ,由 二 位 六 通电 磁 换 向 阀 实现 摇 臂 夹 紧 机 构 的 控制 。 

(2) 播 臂 的 升 、 降 控制 

摇 臂 钻床 在 加 工时 ,要 求 播 臂 必须 处 于 夹 紧 状 态 , 这 样 才能 保证 加 工 精 度 ,但 
摇 辟 升降 时 ,要 求 摇 辟 处 于 松 开 状 态 ,否则 ,电动 机 负载 大 ,机 械 磨 损 严 重 ,无 法 
成 升降 工作 。 所 以 , 摇 辟 上升 或 下 降 时 ,其 动作 过 程 是 , 先 使 摇 臂 与 外 立柱 松 开 ， 
后 上 升 或 下 降 , 待 升 或 降 到 位 后 ,又 自行 重新 夹 紧 。 松 开 与 夹 紧 是 由 液压 系统 来 
成 的 ,因此 升 、 降 控制 必须 与 液压 夹 紧 机 构 紧 密 配 合 。 
当 按 下 按钮 SB3, 时 间 继 电器 КТТ 通电 吸 合 , 它 的 瞬 动 动 合 触 点 闭合 使 KM4 
圈 通 电 , 换 向 电磁 闪 的 电磁 铁 YA 得 电 , 液 压 泵 电动 机 МЗ 起 动 , 供 给 压力 油 , 经 
分 配 阀 体 进入 摇 臂 的 松 开 油 腔 ,推动 活塞 使 授 臂 松 开 。 松 开 到 位 后 ,活塞 通过 弹 得 
片 使 行程 开关 SQ2 的 动 断 触 点 断 开 ,KM4 线圈 断 电 ,而 SQ2 的 动 合 接触 闭合 ， 
KM2 线圈 得 电 , 它 的 主 触 点 闭合 ，M2 电动 机 旋转 使 授 辟 上升。 

如 果 摇 臂 没 有 松 开 ,SQ2 的 动 合 触 点 不 能 闭合 , 摇 臂 升降 电动 机 不 能 转动 ,这 
样 就 保证 了 只 有 揪 臂 的 可 靠 松 开 后 方 可 使 授 臂 上升 或 下 降 。 

当 摇 臂 上升 到 所 需要 的 位 置 时 , 松 开 按钮 SB3, 使 KM2 ЖІКТІ ІН, ЕН 
动机 М2 断 电 停止 , 摇 臂 停止 上 升 。 此 时 ,由 于 时 间 继 电器 КТІ 线圈 断 电 , 瞬 动 常 
闭 触 点 立即 闭合 , 夹 紧 行 程 开关 SQ3 的 常 闭 触 点 闭合 ,使 接触 器 КМ5 线圈 得 电 ， 
液压 泵 电动 机 反 转 ,压力 油 经 过 换 向 阀 通过 夹 紧 机 构 夹 紧 揪 臂 , 当 持续 1~3s 后 ， 
КТІ 的 断 电 延 时 闭合 的 动 断 触 点 断 开 ,在 行程 开关 SQ3 被 压 下 ,表明 夹 紧 机 构 已 
У, КМ5 和 YA 线圈 断 电 ,M2 Е Së pk Y Pë ЖА > Е 

摇 臂 升降 电动 机 的 正 转 与 反 转 不 能 同时 进行 ,否则 将 造成 电源 两 相间 的 短路 。 
为 避免 操作 错误 造成 事故 ,在 摇 臂 上升 和 下 降 的 线路 中 加 入 了 触 点 互 锁 和 按钮 互 













































































































































































НЕ ей F 



































Қаз 



















































































54 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 








锁 。 因 为 摇 臂 的 上 升 和 下 降 是 短 时 的 调整 工作 ,所 以 采用 点 动 方式 。 

行程 开关 SQ1 和 SQ5 是 为 摇 臂 上 升 和 下 降 的 极限 位 置 保护 而 设立 的 。SQI1 
是 摇 臂 上升 时 的 极限 位 置 保护 ,SQ5 是 摇 臂 下 降 时 的 极限 位 置 保护 。 行 程 开关 
503 的 动 断 触 点 在 摇 臂 可 靠 夹 紧 后 断 开 。 如 果 液 压 夹 紧 机 构 出 现 故障 或 SQ3 调 
整 不 当 , 将 造成 液压 泵 电动 机 МЗ 过 载 , 它 的 过 载 保护 热 继 电器 的 动 断 触 点 将 断 
开 ,KM5 释放 ,M3 电动 机 断 电 停 止 。 

(3) 立柱 和 主轴 箱 的 松 开 与 夹 紧 控制 

主轴 箱 与 立柱 的 松 开 及 夹 紧 由 按钮 SB5 或 SB6 控制 。SB5 是 主轴 箱 和 立柱 
的 松 开 按钮 ,SB6 为 主轴 箱 和 立柱 的 夹 紧 按钮 。 下 面 以 主轴 箱 的 松 开 和 夹 紧 为 例 
说 明 它 的 动作 过 程 :当主 轴 箱 松 开 时 , 按 下 按钮 SB5 ,使 КМА 通电 ,液压 泵 电动 机 
正 转 使 压力 液压 油 经 分 配 阀 (二 位 六 通 阀 ) 进 入 主轴 箱 液 压 生 ,推动 活塞 使 主轴 箱 
放松 。 活 塞 杆 使 SQ4 复位 ,主轴 箱 和 立柱 松 开 ,指示 灯 HL2 亮 。 当 主轴 夹 紧 时 ， 
按 下 按钮 SB6 ,首先 为 YA1 通电 ,KM5 线圈 通电 ,液压 泵 电动 机 反 转 ,压力 油 经 分 
配 降 进入 主轴 箱 液 压 向 ,推动 活塞 使 主轴 箱 夹 紧 。 同 时 活塞 杆 使 SQ4 受 压 ,其 动 
合 触 点 闭合 ,指示 灯 HL3 亮 , 动 断 触 点 断 开 ,指示 灯 HL2 灭 , 指 示 主 轴 箱 与 立柱 


























































































































2.2 73040 播 辟 钻床 电气 控制 PLC 改造 


2.2.1 73040 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 73040 摇 臂 钻床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 ЕХІМ 
可 编程 序 控 制 器 进行 改造 。 首 先 考 虑 保证 原 有 电气 元 件 不 变 , 不 添加 新 的 元 件 , 主 
电路 不 变 。PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 负载 电源 为 交流 110V。 电 磁 
铁 线圈 电源 选择 24V ,指示 灯 采 用 6V 电源 ,不 同 电 源 类 型 的 负载 使 用 不 同 的 输出 
СОМ 端口 。 采 用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 、 输 出 总 点 数 , 选 用 FX1N 一 40MR 能 
够 满足 要 求 。 

改造 中 ,主要 采用 了 以 下 几 点 措施 : 

1) 负载 电源 类 型 多 ,选择 FX1N 输出 端口 数量 较 少 的 公共 端 ,避免 浪费 输出 






























































点 数 。 
2) 输入 端口 数量 有 和 多余 的 ,所 以 将 热 继电器 的 常 闭 触 点 连接 到 输出 端 ,通过 
逻辑 程序 也 能 实现 过 载 保 护 。 

3) 在 PLC 中 只 有 积 算 定时 器 和 非 积 算 定时 器 ,没有 断 电 延 时 时 间 继 电器 ,所 
以 不 能 直接 用 PLC 中 的 定时 噩 来 代替 断 电 延 时 时 间 继 电 噩 KT。 本 节 通 过 采用 
脉冲 下 降 沿 触发 的 方式 来 解决 断 电 延 时 时 间 继 电器 的 改造 问题 。 

4) 为 了 简化 控制 设计 ,将 摇 臂 钻床 升降 过 程 的 状态 利用 辅助 继电器 МО 来 
表示 ,使 得 程序 中 的 逻辑 关系 更 加 清楚 。 
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改造 后 的 电气 控制 原理 图 如 图 2-2 所 示 ,元 件 分 配 情 况 见 表 2-2, 
109 32 
= ü FU2 
119 х1 
120 XL 
L3 2) Т” 
° x 9 110V 
FUI ОЕ! = > 
НИЛ 151451 
12354 
5 6 
Ф. 
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SA1 км! š 7 
q q К Па 4 + q q т q q 
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АС220у 9 © 19 92 
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с о5 06 
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Я 2-2 РС 73040 摇 臂 钻床 





电气 控制 原理 图 
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表 2-2 ”电气 元 件 和 逻辑 元 件 的 分 配 表 





























































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 逻辑 元 件 | 电气 元 件 名 称 及 用 途 逻辑 元 件 
SB1 总 起 动 按钮 X0 км! 主 电动 机 接触 器 Y2 
SB2 主 电动 机 起 动 按钮 X1 KM2 摇 臂 上 升 接触 器 Y3 
SB3 摇 辟 上升 起 动 按钮 х2 KM3 摇 臂 下 降 接 触 器 Y4 
SB4 ЖӨН КЕБЕ ІНЕН хз KM4 | 主轴 箱 .立柱 、 摇 臂 放 松 接 触 器 У5 
585 主轴 箱 .立柱 松 开 按钮 X4 КМ5 | 主轴 箱 .立柱 、 摇 臂 夹 紧 接触 器 Y6 
SB6 主轴 箱 .立柱 夹 紧 按 钮 X5 YA 主轴 箱 放 松 、 夹 紧 用 电磁 铁 Y0 
501 摇 臂 上 限 位 用 行程 开关 X6 на | 主 电动 机 工作 状态 指示 信号 灯 Y7 
SQ2 摇 辟 夹 紧 、 放 松 用 行程 开关 X7 HL2 夹 紧 状态 信号 灯 Y10 
593 Ж ИЕ Ж X10 HL3 松 开 状态 信号 灯 ҮП 
SQ4 | 立柱 夹 紧 、 放 松 指 示 用 行程 开关 | X11 ЕКІ МІ 电动 机 过 载 保护 用 热 继电器 | ХІ5 
SQ5 Ж F IR УЛТ e r 3 X12 ЕК2 М3 电动 机 过 载 保护 用 热 继电器 | X16 



























































22.2 73040 程序 设计 与 说 明 











根据 73040 的 控制 要 求 和 继电器 一 接触 器 的 控制 逻辑 ,结合 PLC 的 端口 分 
配 , 设 计 的 PLC 控制 程序 如 图 2-3 МЖ. 
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图 2-3 РС 改造 Z3040 控制 梯形 图 
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图 2-5 РІС 改造 Z3040 控制 梯形 图 ( 续 ) 


1. 主 电 动机 的 控制 

按 下 按钮 SB2 ,输入 继电器 ХІ 得 电 为 ON ,驱动 输出 继电器 Y2 线圈 逻辑 回路 
闭合 ,Y2 为 ON ,驱动 外 部 负载 接触 器 КМ1 线圈 回路 闭合 得 电 , 产 生 电磁 力 ,接触 
器 主 触 点 闭合 , 接 通 主 电 动机 М1 主 电路 , М1 转动 ,带动 刀具 旋转 加 工 零 件 。 同 
时 Y2 触 点 驱动 输出 继电器 Y11 逻辑 回路 导 通 ,Y11 为 ON ,驱动 外 部 指示 灯 НІЗ 
电路 闭合 ,指示 灯亮 ,表明 主轴 在 旋转 工作 。 

2. ТИ 

按 下 上 升 按钮 SB3 , 则 输入 继电器 X2 为 ON ,驱动 辅助 继电器 МО 逻辑 回路 
闭合 ,进入 摇 臂 升降 状态 ,M0 驱动 输出 继电器 Y5 逻辑 回路 导 通 ,Y5 为 ON ,驱动 
接触 器 КМА 的 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 液 压 泵 电动 机 正 转 ,同时 输出 继电器 Y0 线圈 
回路 闭合 导 通 ,驱动 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 得 电 , 压 力 油 经 过 电磁 阀 流 入 夹 紧 液压 饶 
中 ,液压 缸 活 塞 推 动 菱 形 块 , 松 开 摇 辟 , 当 活塞 运动 到 一 定位 置 ,弹簧 片 压 下 行程 开 
关 SQ2, 输 入 继电器 X7 得 电 为 ON。 在 梯形 图 中 ,由 于 输入 继电器 X2.X3 构成 了 
互 锁 关系 ,所 以 当 X2 为 ON 时 ,输出 继电器 ҮЗ 回路 不 能 导 通 , 当 X7 为 ОМ, 
Y4 导 通 ,使 接触 器 КМЗ 线圈 回路 闭合 得 电 , 主 触 点 闭合 ,升降 电动 机 正 转 , 揪 辟 
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上 升 。 当 上 升 超过 上 极限 位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ1,X6 № ОМ, Мо 线圈 转换 为 
OFF, Y4 线圈 断 电 为 OFF ,接触 器 KM3 断 电 ,就 不 能 再 向 上 移动 了 。 

到 达 一 定位 置 后 , 松 开 按钮 SB3 , 则 输入 继电器 Х2 .辅助 继 电器 线圈 МО 、 输 出 
继电器 Y3、Y4、Y5 线圈 均 变 为 OFF ,接触 器 KM2、KM3、KM4 线圈 回路 断 电 , 摇 
辟 升 降 电 动机 停止 转动 ,液压 有 泵 电动 机 停止 正 转 。 同 时 输出 继电器 线圈 Y6 回路 
导 通 ,接触 器 KM5 回路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 , 反 接 液压 泵 电动 机 МЗ 电路 ， 
мз БІН, лі YA 所 在 的 二 位 六 通 阀 , 流 人 来 紧 液 压 氏 ,使 活塞 推动 夹 紧 机 
构 夹 紧 。 当 夹 紧 后 ,SQ3 被 压 下 ,输入 继电器 ХО 得 电 为 ON, 取 反 后 使 输出 继 电 
器 Y6 线圈 回路 断 开 , КМ5 断 电 ,液压 硝 电 动机 停止 。MO0 断 开 、KM5 工作 的 同 
вр, МО 由 ON 变 OFF 的 脉冲 下 降 沿 触 发 辅助 继电器 M1, 使 辅助 继电器 M2 置 
位 ,T0 开始 计时 ,大 约 35 以 后 ,M2 复位 ,TO 的 常 闭 触 点 使 输出 继电器 Yo 线圈 回 
路 断 开 ,YA 断 电 ,实现 延 时 断 开 油 路 ,保证 在 播 臂 上 升 或 下 降 以 后 ,能 够 被 可 靠 夹 
紧 。 摇 臂 被 固定 在 需要 的 位 置 上 ,使 播 臂 在 加 工 工 件 前 总 是 处 于 夹 紧 状 态 。 

3. 主轴 箱 和 立柱 的 松 开 、 夹 紧 控 制 

当 按 下 松 开 按钮 SB5, 输 入 继电器 ХА 为 ON ,输出 继电器 Y5 线圈 逻辑 回路 闭 
合 ,Y5 为 ON, 驱动 接触 器 КМА 线圈 回路 闭合 得 电 , 主 触 点 闭合 , 接 通 液压 泵 电动 
机 МЗ 正 转 电 路 ,通过 夹 紧 机 构 , 松 开 主 轴 箱 或 者 立柱 , 当 松 开 到 一 定 程度 后 压 动 
行程 开关 SQ4, 使 输入 继电器 X11 为 ON ,输出 继电器 Y10 线圈 得 电 , 驱动 指 示 灯 
HL2 亮 , 表 明 主 轴 箱 处 于 松 开 状态 。 当 按 下 按钮 SB6 时 , 则 为 夹 紧 过 程 ,逻辑 关系 
类 似 , 不 再 叙述 。 

4. 断 电 延 时 时 间 继 电器 的 改造 

对 于 断 电 延 时 时 间 继 电器 КТІ, НР PLC 中 没有 断 电 延 时 对 应 的 逻辑 元 件 ， 
本 例 中 将 通电 有 瞬 动 过 程 用 中 间 继 电器 МО 改造 ,不 增加 输入 、 输 出 点 数 ,就 能 够 体 
现 摇 臂 上 升 或 者 下 降 的 操作 状态 ,用 于 驱动 相应 的 接触 器 和 电磁 铁 。 在 松 开 上 升 
或 下 降 按钮 后 ,由 Mo 的 下 降 沿 ,触发 M1 产生 一 个 周期 的 脉冲 ,使 M2 置 位 ,并 开 
台 让 То 计时 ,M2 的 触 点 闭合 ,可 以 驱动 其 他 逻辑 元 件 , 当 To 计时 时 间 到 , 则 让 
M2 复位 ,同时 让 ТО 的 常 闭 触 点 断 开 Yo 的 逻辑 回路 ,实现 断 电 延 时 的 控制 过 程 。 



































































































































































































































2.3 75163 立 式 销 床 电气 控制 分 析 


231 75163 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 立 式 钻 床 简介 
主轴 竖 直 布置 且 中 心 位 置 固定 的 钻床 , 称 为 立 式 钻床 ,简称 立 钻 。 常 用 于 机 械 
制造 和 修配 工厂 加 工 中 、 小 型 工件 的 孔 。 
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加 工 前 , 须 先 调整 工件 在 工作 台 上 的 位 置 ,使 被 加 工 孔 中 心 线 对 准 刀具 轴线 。 
加 工时 ,工件 固定 不 动 ,主轴 在 套 简 中 旋转 并 与 套 简 一 起 作 轴 向 进 给 。 工 作 台 和 主 
轴 箱 可 沿 立柱 导轨 调整 位 置 ,以 适应 不 同 高 度 的 工件 。 

除 有 方 柱 立 钼 和 圆柱 立 销 两 种 外 , 立 钻 还 有 排 式 .多 轴 、 坐 标 和 转 塔 等 多 种 变型 。 
四 排 式 钻床 :一 般 由 2 一 6 个 立柱 和 主轴 箱 排列 在 一 个 公用 底座 上 ,各 主轴 顺 次 加 工 
同一 工件 上 的 不 同 孔 或 分 别 进行 各 种 孔 加 工 工序 ,可 节省 更 换 刀 具 的 时 间 , 用 于 中 、 
小 批量 生产 。 四 多 轴 立 销 : 机 床 的 多 个 主轴 可 根据 加 工 需 要 调整 轴 心 位 置 , 由 主轴 箱 
带动 全 部 主轴 转动 ,进行 多 孔 同时 加 工 , 用 于 成 批 生 产 。 图 坐标 立 销 是 在 方 柱 立 钻 的 
基础 上 加 上 可 纵 、 横 移动 的 十 字 工 作 台 而 成 ,可 按 坐 标尺 寸 进 行 钻 前 。@ 转 塔 立 钻 : 
多 采用 程序 控制 或 数字 控制 ,使 装 有 不 同 刀 具 的 转 塔 头 自动 转 位 ,主轴 自动 改变 转速 
和 进 给 量 , 工 件 自动 调整 位 置 ,实现 多 工序 加 工 的 自动 化 循环 。 

2. 75163 立 式 钻 床 的 工艺 特点 

在 金属 切削 机 床 中 ,Z5163 方 柱 立 式 钻床 是 用 途 广 泛 的 万 用 型 通用 机 床 , 可 用 
于 销 、 扩 、 贸 、 锦 平面 及 攻 螺 纹 等 工序 ,具有 低 工 作 台 结构 , 印 下 升降 工作 台 可 以 加 
工 超 大 工件 ,加 工 精度 高 等 特点 。 适 合 加 工 零件 尺寸 较 小 、. 孔 系 简 单 的 零件 , 因为 
它 的 主轴 是 不 可 以 移动 的 ,所 以 只 能 加 工 方便 装 印 的 工件 。 

在 钻床 上 加 工 工件 时 ,工件 不 动 、 刀 具 的 旋转 为 主 运动 ,同时 沿 轴 向 上 、 下 移 
动 , 完 成 进 给 运动 。 立 式 钻床 由 主轴 箱 、 进 给 箱 、 主 轴 、 工 作 台 、 立 柱 和 底座 等 组 成 ， 
主 运动 是 由 电动 机 经 主轴 箱 驱 动 主 轴 旋 转 , 进 给 运动 可 以 机 动 也 可 以 手动 ,机 动 进 
给 时 ,由 进 给 箱 传 来 的 运动 通过 小 齿轮 驱动 主轴 套 简 上 的 齿 条 ,使 主轴 随 着 套 简 共 
条 作 轴 向 进 给 运动 ;手动 进 给 时 , 扳 动 手柄 使 小 齿轮 旋转 ,从 而 带动 齿 条 上 、 下 移 
动 , 完 成 手动 进 给 。 

3. 控制 过 程 和 要 求 分 析 

(1) 电力 拖 动 

25163 立 式 钻床 配置 M1、M2、M3 三 台 三 相 异 步 电 动机 。 其 中 M1 为 主 电动 
机 ,带动 主轴 转动 和 实现 上 、 下 自动 进 给 ;M2 为 主轴 快速 移动 电动 机 ,带动 主轴 箱 
上 、\ 下 快速 运动 ;M3 为 冷却 泵 电动 机 。 熔 断 器 FU1.FU2.FU3 分 别 对 МТ, М2, 
M3 和 控制 电路 起 短路 保护 作用 。 热 继电器 FR1、FR2、FR3 分 别 对 M1、M2、M3 
起 过 载 保 护 作 用 。 

(2) 控制 要 求 

р 主 电动 机 M1 能 够 直接 起 动 , 同 时 还 要 求 能 够 实现 正 、 反 两 个 方向 旋转 ,并 
可 对 正 、 反 两 个 方向 进行 电气 制 动 控制 。 

2) 能 够 实现 包括 手动 操作 钻 孔 和 攻 螺 纹 控 制 、 钻 孔 半 自动 循环 控制 、 攻 螺纹 
半自动 循环 控制 。 

3) 冷却 泵 M3 在 75163 立 式 钻床 进行 钻 孔 、 攻 螺纹 加 工时 工作 ,对 加 工 零 件 






































































































































60 


典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





实施 自动 冷却 ;也 可 以 根据 需要 ,在 加 工时 不 工作 。 


4) 主轴 快速 移动 














器 VC2 的 直流 电 , 实 现 能 耗 制 动 。 
5) 进 给 传动 链 由 电磁 离合 器 YC 来 接 通 和 分 离 主 电 动机 的 转动 ,实现 自动 进 
给 。 快 速 进 给 时 ,应 先 断 开 电磁 离合 器 。 


2.3.2 75163 电路 控制 分 析 说 明 





75163 立 式 钻 床 的 电气 控制 系统 日 
ж 2-3。 下 面 分 析 其 工作 过 程 
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Ф 23 75163 电气 元 件 表 




















电动 机 为 M2 ,在 正 ` 反 转 后 ,由 接触 器 KM3 接 通 来 自 整 流 














电路 图 如 图 2-4 所 示 , 所 用 的 电气 元 件 见 































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 HL1 .HL2 手动 操作 指示 灯 
M2 主轴 快速 移动 电动 机 ҮС 进 给 电磁 离合 器 线圈 
M3 冷却 泵 电动 机 VC1.VC2 桥 式 全 波 整流 器 
KM1 KM2 主 电 动机 正 、 反 转 接触 器 5А1-1,5А1-2 手动 .自动 切换 开关 
KM3 能 耗 制 动 接触 器 KA4 半自动 循环 中 间 继 电器 
КТІ 断 电 延 时 时 间 继电器 (能 耗 制 动 用 ) 501 原 位 行程 开关 
Кт? 通电 延 时 时 间 继 电器 (加 工 结束 时 用 ) | FUl1~FU7 熔断 器 
KT3 断 电 延 时 时 间 继 电器 ( 攻 退 结束 时 用 ) SQ2 快 进 终点 行程 开关 
КА! „КА? 主轴 上 、 下 快速 移动 中 间 继 电器 503 钻 孔 和 攻 螺 纹 结束 位 置 行程 开关 
KA3 冷却 泵 电动 机 中 间 继 电器 SB1 总 停 按 钮 
FR1~FR3 М1,М2,М3 过 载 保 护 热 继 电器 5В2,5В4 主轴 快速 上 .下 按钮 
SA2 攻 螺 纹 、 钻 孔 切 换 开 关 SB3 „585 主轴 正 、 反 转 按钮 
TC1—TC3 ЛЕ Ж да 一 





1. 主 电 路 分 析 























钻床 的 电源 采用 三 相 380V 交流 电源 ,由 隔离 开关 QS1 引入 , 主 电路 中 包含 三 
台电 动机 的 驱动 电路 。 交 流 接触 器 KM1 КМ2 分 别 控制 主 电 动机 M1 的 正 转 和 
反 转 ;主轴 快速 移动 电动 机 M2 由 中 间 继 电器 КА1,КА2 控制 其 快速 向 上 、 向 下 移 
动 , 在 快速 电动 机 停止 时 , 接 通 KM3, 将 直流 电 接 入 到 交流 电动 机 的 定子 绕组 中 实 






































现 能 耗 制 动 ; 冷却 泵 电动 机 МЗ 的 起 动 与 停止 有 




































































日 中 间 继 电器 KA3 控制 ,在 自动 循 


环 过 程 中 ,可 以 自动 接 通 与 断 开 ,在 手动 状态 和 不 需要 切削 液 时 ,可 以 手动 控制 其 


开关 。 























控制 变 
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电源 开关 主轴 电动 机 快速 移动 电动 机 | 冷却 泵 电动 机 照明 及 信号 控制 整流 控制 压 器 
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В 2-4 2Z5163 立 式 钻床 的 电气 控制 系统 电路 图 
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图 2-4 7516322 АЯ НОРА НЕА ( Ж) 
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2. 控制 过 程 说 明 

25163 立 式 钻床 控制 电路 如 图 2-4b 所 示 。380V 交流 电源 经 熔断 器 FU3 加 
至 控制 变压器 ТСЗ 一 次 绕组 端 ,经 降 压 后 输出 110V 交流 电压 给 控制 电路 供电 。 
此 外 ,照明 指示 灯 、 操 作 信号 电路 指示 灯 以 及 整流 电路 分 别 由 变压器 TC1、TC2 
供电 。 

25163 立 式 钻床 根据 需要 可 以 在 生产 效率 要 求 不 高 时 实现 手动 钻 孔 ;也 可 以 
在 生产 效率 要 求 高 时 ,将 工件 装 夹 好 以 后 实现 自动 进 给 加 工 ,按照 钻 孔 或 者 攻 螺 纹 
循环 的 需要 自动 加 工 ,由 于 工件 的 装 秃 不 能 实现 自动 ,所 以 只 能 叫做 半自动 循环 。 
下 面 分 别 介绍 75163 立 式 钻床 的 三 种 操作 控制 方式 。 

(1) 手动 操作 销 孔 和 攻 螺 纹 

将 转换 开关 (SA1-1、SA1-2) 扳 至 “手动 ”位 置 ( 图 中 虚线 位 置 ), 因 SA1-2 闭合 ， 
使 得 手动 操作 指示 灯 НІЛ 亮 。 根 据 需 要 选择 转换 开关 SA2-1、SA2-2 和 SA3， 
SA4 扳 至 闭合 进 刀 位 置 ,为 操作 做 好 准备 。 

按 下 按钮 SB3, 接 触 器 КМ1 得 电 吸 合并 自 锁 ,其 自 锁 电 路 为 :SB1 Ж B] = 
5А11>КА4 Ж Й = КМІ 辅助 常 开 触 点 一 KT3 的 瞬 动 常 财 触 点 一 KM2 НЯ 
闭 触 点 -KMI1 线圈 。 主 轴 电 动机 M1 正常 起 动 运转 ( 正 转 ) ,钻床 主轴 正 向 转动 。 
同时 , 进 给 电磁 离合 器 线圈 YC 得 电 , 其 电路 为 :从 整流 器 УСІ 1Е > КМ1 常 开 
触 点 一 KT1 的 瞬 动 常 团 触 点 -SA4 常 开 触 点 一 YC 线圈 一 回 到 УСІ 的 负极 。YC 
得 电 ,离合 器 闭合 , 接 通 从 主 电动 机 到 进 给 主轴 套 简 齿 条 的 传动 链 ,实现 外 削 过 程 
中 的 自动 进 给 。 

按 下 按钮 SB5 ,接触 器 КМ2 得 电 吸 合 , 主 轴 电 动机 M1 反 向 起 动 运转 ,钻床 主 
轴 反 向 起 动 运转 。KM2 常 开 触 点 闭合 ,通电 延 时 时 间 继 电器 KT2 线圈 得 电 , KT2 
的 常 开 延 时 闭合 触 点 延 时 闭合 ,KM2 延 时 自 锁 ,其 自 锁 电 路 为 : SB1 常 闭 触 点 一 
5А1-1--КМ2 的 辅助 常 开 触 点 一 KT2 的 延 时 闭合 常 开 和 触 点 一 SA2-1-~KMI1 互 锁 
常 闭 触 点 一 KM2 线圈 。 

按 下 急 停 按 钮 SB1 ,接触 器 КМ1 或 KM2 失 电 释放 ,主轴 电动 机 М1 停止 运 
转 。 此 时 按 下 主轴 快速 上 移 按 钮 SB4, 中 间 继 电器 KA2 得 电 吸 合 , 快 速 移动 电动 
机 M2 反 向 起 动 运转 ,主轴 快速 向 上 移动 。 松 开 按 钮 SB4 时 ,KA2 得 电 释 放 ,M2 
停止 运转 ,主轴 快速 上 移 停 止 。 当 按 下 主轴 快速 下 移 按钮 SB2 时 ,中 间 继 电器 
КАТ 得 电 吸 合 ,快速 移动 电动 机 М2 正 向 起 动 运转 ,主轴 快速 向 下 移动 。 同 理 , 松 
开 按 钮 SB2 时 ,M2 停止 运转 ,主轴 停止 。 此 过 程 均 采用 点 动 控制 。 

(2) 钻 孔 半自动 循环 

将 转换 开关 (SA1-1、SA1-2) 扳 至 “半自动 循环 ”位 置 (图 中 实 线 位 置 ), 因 SA1-1 
闭合 接 通 半自动 循环 指示 灯 , HL2 亮 。 合 上 开关 SA2-2, 将 开关 SA2-1 и“ 
孔 ” 位 置 ( 图 中 实 线 位 置 ) ,开关 SA4 可 在 任意 位 置 , 因 SA1-1 闭合 ,使 其 中 间 继 电 
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器 КА 得 电 , 同 时 中 间 继 电器 KA4 接 通 ,其 常 开 触 点 闭合 ,和 常 闭 触 点 断 开 , 并 为 半 
自动 循环 做 好 准备 。 

半自动 销 孔 的 自动 循环 过 程 是 :主轴 箱 在 原点 , 按 下 起 动 按 钮 ~ 主轴 快速 向 下 
移动 一 距离 工件 表面 一 定 距 离 时 ,停止 快 进 ,并 制 动 快 速 移动 电动 机 M2 一 钻头 转 
动 , 并 自动 进 给 外 和 孔 一 钻 孔 结束 , 延 时 停止 快速 移动 电动 机 反 转 一 钻头 快速 后 退 
向 上 -到达 原点 ,快速 移动 电动 机 制 动 停止 。 下 面 分 别 介 绍 各 环节 的 控制 ; 

1) 快速 向 下 。 当 主轴 箱 在 原 位 时 ,行程 开关 SQ1 JE F ,此 时 按 下 按钮 SB2 ,中 
间 继 电器 КАТІ 得 电 吸 合并 自 锁 , 其 自 锁 回路 为 :SB1 常 闭 触 点 习 SQ2 常 财 触 点 一 
КА1 Н йн = КА4 和 常 开 一 KMI1 常 闭 触 点 一 KA2 常 闭 互 锁 触 点 一 KA1l 线圈 。 
快速 移动 电动 机 М2 正 向 起 动 运转 ,钻床 主轴 快速 下 行 。 

同时 ,时 间 继 电器 КТІ 得 电 吸 合 ,为 电动 机 M2 的 停车 能 耗 制 动 做 好 准备 。 
主轴 下 行 到 距离 工件 表面 一 定 距 离 ( 可 以 根据 工件 尺寸 调整 ,一 般 为 3 一 5mm) ,这 
时 , 压 合 行程 开关 SQ2。 

2) 向 下 制 动 停止 。SQ2 被 压 下 ,使 中 间 继 电器 КАТ 失 电 释 放 , 同 时 时 间 继 电 
器 КТІ ЖЖ, КАТ 常 闭 触 点 使 接触 器 KM3 得 电 吸 合 ,其 主 触 点 闭合 ,将 VC2 Ж 
流 后 的 直流 电 接 入 电动 机 М2 的 定子 绕组 中 ,进行 能 耗 制 动 ;KM3 的 电路 为 : 
SBI >KT1 的 延 时 触 点 闭合 (KTIl 2 815 № Н} ) > КАТ W B] h = KA2 常 闭 触 
点 一 KM3 线圈 。 
由 于 KAl 断 电 , 则 时 间 继 电器 КТТ 线圈 断 电 ,KT1 是 断 电 延 时 型 时 间 继 电 
器 ,其 延 时 触 点 将 延 时 动作 ,在 КМЗ 回路 中 的 КТІ 延 时 触 点 将 延 时 断 开 , 使 接 角 
器 КМЗ 释放 ,能 耗 制 动 结 

3) 钻头 自动 加 工 。 在 КМЗ 得 电 时 ,其 常 开 触 点 闭合 ,自动 接 通 接触 器 КМ1 
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КА Ж Л КМІ Ж JF >K T3 27 B] > KM2 НИ = KM1 ЖЕ. ЕЙ 
电动 机 M1 正 向 起 动 运转 ,同时 KM1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 使 电磁 离合 器 YC 吸 
合 , 接 通 进 给 传动 链 , 自 动 进 给 。 

此 外 ,行程 开关 SQ2 被 压 合 时 ,中 间 继 电器 КАЗ 得 电 吸 合 ,得 电 电路 为 :SBI1 
ЖЕЙІ--5А1-1%5%--501 常 闭 一 KA4 常 开 一 KA4 常 开 一 SQ2 常 开 一 KT1l 辅助 常 
开 一 SA3 一 KA2 Ж Й = КАЗ 线圈 。 冷 却 泵 电动 机 МЗ 起 动 运 转 , 供 给 切削 
液 。KA3 同时 还 自 锁 , 自 锁 回 路 为 :SB1 ЖЙІ--5А1-2-501 Ж = КАЛ = 
КА ЕЙІ-КАЗ 自 锁 常 开 触 点 一 KA3 线圈 。 冷 却 泵 电动 机 转动 ,为 钻 孔 提供 切 
НИ. 

4) 钻 孔 结束 ,快速 返回 。 钻 孔 达 到 要 求 深度 时 ,行程 开关 $03 被 压 合 (根据 
工件 尺寸 调整 ) , 接 通 时 间 继 电器 KT2 线圈 回路 电源 ,KT2 为 通电 延 时 时 间 继 电 
器 ,其 常 开 触 点 延 时 闭合 ;使 得 中 间 继 电器 KA2 线圈 延 时 吸 合 ,其 得 电 电路 为 : 
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SB1 常 闭 触 点 一 SA1-2 一 SQI 常 闭 触 点 一 KA4 和 常 开 触 点 一 KA4 Ж H] ñ = 503 
常 开 触 点 (此 时 压 下 闭合 ) 一 KT2 延 时 闭合 的 常 开 触 点 一 SA2-1 一 KM2 常 闭 触 
点 一 KAl 常 闭 >KA2 线圈 。 使 电动 机 M2 旋转 带动 主轴 快速 向 上 移动 。 

在 向 上 快速 退回 之 前 ,中 间 继 电器 KA2 的 常 开 触 点 闭合 ,使 时 间 继 电器 КТІ 
又 得 电 吸 合 ,为 能 耗 制 动 做 好 了 准备 ;KT1 的 瞬 动 常 闭 触 点 断 开 , 使 YC 断 电 ,将 
进 给 传动 链 先 行 分 开 , 然 后 才能 快速 向 上 运动 。 

5) 结束 停止 。 到 行程 开关 $91 ЕАН, КТТ, КМІ 和 KA2 线圈 均 断 电 释 
放 , 电 动机 МІ 和 М2 断 电 。 中 间 继 电器 KA2 的 常 闭 触 点 恢复 闭合 ,KT1l 的 延 时 
触 点 继续 闭合 (将 延 时 断 开 ) ,接触 器 KM3 吸 合 ,由 整流 器 VC2 提供 的 直流 电 通 入 
电动 机 M2 的 定子 绕组 ,使 电动 机 M2 快速 停止 运转 ,从 而 实现 能 耗 制 动 控制 ,能 
耗 制 动 时 间 由 КТІ 的 设 定时 间 决 定 。 

(3) 攻 螺 纹 半 自动 循环 

将 转换 开关 SA1-1 和 $А1-2 扳 至 “半自动 循环 ”位 置 ( 图 中 实 线 位 置 ) ,SA2-2 
闭合 ;再 将 SA2-1 扳 至 攻 螺 纹 位 置 (图 中 虚线 位 置 );SA3 根据 需要 进行 选择 ,SA4 
置 于 适当 位 置 ,为 操作 做 好 准备 。 攻 螺纹 自动 循环 的 控制 过 程 与 钻 孔 循环 不 同 之 
处 是 ,加 工 完 毕 以 后 ,刀具 不 能 快速 退回 ,只 能 反 转 工 退 , 当 退 出 到 工件 表面 以 外 
时 ,再 快速 向 上 退回 到 原点 。 快 进 和 工 进 过 程 与 销 孔 过 程 一 样 。 下 面 介 绍 加 工 结 
束 后 的 控制 过 程 。 

1) 工 退 。 攻 螺纹 结束 ,行程 开关 SQ3 被 压 合 时 ,时 间 继 电器 KT2、KT3 吸 合 ， 
кт? 的 常 开 触 点 延 时 间 合 ,使 接触 器 KM2 得 电 吸 合 , 其 得 电 回路 为 :SB1 常 闭 触 
点 一 SA1-2 一 SQ1 = КАА 常 开 一 KA4 常 开 一 SQ3 常 开 ( 压 下 闭合 ) 一 KT2 #E 
ВУИ СЕВ 2} )—>3А2-1-—>КМ2 线圈 。 主 轴 电 动机 МІ 反 癌 起 动 运转 。KT3 
为 攻 螺 纹 结束 后 主轴 向 上 快速 移动 做 好 准备 ,丝锥 从 工件 中 退出 。 

2) 快 退 向 上 。 当 丝锥 从 工件 中 退出 后 ,会 压 下 行程 开关 $02, КМ2 线圈 断 
电 , 主 电动 机 停止 转动 ,电磁 离合 器 УС 断 电 分 开 ; 中 间 继 电器 KA2 线圈 电路 得 电 
吸 合 ,其 得 电 回路 为 :SB1 常 财 触 点 -SA1-2->SQ1 Ж B] $ > КАА 常 开 触 点 一 
КА 常 开 触 点 ~SQ2 常 开 触 点 一 KT3 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (已 经 闭合 ) —КМ2 
常 闭 触 点 一 KA1 常 财 触 点 一 KA2 线圈 。KA2 得 电 并 自 锁 , 快 速 移动 电动 机 М2 
反 向 起 动 运转 ,使 主轴 向 上 快速 移动 。 当 快 退 到 起 点 位 置 时 ,行程 开关 SQ1 再 次 
被 压 下 ,M2 断 电 并 进行 能 耗 制 动 控 制 , 攻 螺 纹 半自动 循环 结束 。 












































































































































2.4 25163 立 式 钻床 电气 控制 РОС 改造 


241 756 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 Z5163 的 工作 过 程 和 已 有 的 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 编程 
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序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 不 添加 新 的 电气 元 件 。 主 
电路 不 变 ,PLC 电源 电压 为 交流 220V ,负载 电源 为 交流 110V。 输 出 端口 采用 继 
电器 输出 方式 。 

在 改造 中 ,主要 考虑 了 如 下 几 点 措施 : 

1) 主 电 路 不 变 , 指 示 灯 、 照 明 电 路 不 变 , 快 速 移动 电动 机 仍然 采用 能 耗 制 动 。 

2) 能 耗 制 动 过 程 中 的 断 电 延 时 时 间 继 电器 КТІ 取消 ,用 PLC 中 的 定时 器 
Tl、 辅 助 继 电器 МО, МЗ 完成 ,在 快速 移动 结束 时 ,利用 脉冲 下 降 治 使 辅助 继电器 
Мо 产生 一 个 周期 的 触发 脉冲 , 接 通 定时 器 Т1 线圈 逻辑 回路 ,能 耗 制 动 开 始 , 当 定 
时 时 间 超 过 Tl 的 设 定时 间 时 ,结束 制 动 。 

3) 取 消 攻 退 结束 后 的 断 电 延 时 时 间 继 电器 KT3, 用 定时 器 ТЗ 来 完成 ,在 丝锥 
退出 工件 孔 时 开始 定时 ,然后 定时 时 间 到 , 则 起 动 快速 后 退 动作 。 采 用 PLC 的 时 
间 继 电器 和 一 定 的 控制 算法 来 实现 断 电 延 时 功能 是 可 行 的 , 男 外 可 以 提高 定时 
精度 。 

4) 电磁 离合 器 YC 不 直接 与 PLC 输出 端口 连接 ,其 控制 用 中 间 继 电器 KA4 
实现 ,KA4 原来 的 作用 用 辅助 继电器 M4 代替 。 

5) 将 手动 加 工程 序 与 半自动 循环 加 工程 序 分 别 用 主 控 程 序 控制 。 

结合 输入 ,输出 总 点 数 , 选 用 FX2N 一 32MR 能 够 满足 要 求 。 改 造 后 的 电气 原 
理 图 如 图 2-5 所 示 , 元 件 分 配 情况 见 表 2-4。 


表 2-4 РІС 端口 分 配 表 


























































































































































































































































































































电气 元 件 fc J 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作 逻辑 元 件 
SB1 AA E Es Ñi хо ЅА4 转换 开关 X14 
582 主轴 快速 向 下 控制 X1 КА1 4... Ү0 
SB3 主轴 正 转 X2 КА? . Ү1 
SB4 主轴 快速 向 上 X3 KA3 冷却 泵 控制 中 间 继 电器 Y2 
SB5 主轴 反 转 X4 КА4 ые ще ҮЗ 
$А1-1 手动 与 自动 转换 X5 КМ1 主 电动 机 正 转 接触 器 Y4 
SA2-1 钻 孔 与 攻 螺 纹 转换 X6 КМ2 主 电动 机 反 转 接触 器 Y5 
SA3 冷却 泵 开关 X7 KM3 能 耗 制 动 接触 器 Y6 
SA2-2 攻 螺 纹 X10 га 半自动 控制 辅助 继电器 М4 
501 原 位 行程 开关 X11 == 能 耗 制 动 用 定时 器 Tl 
SQ2 快 进 终 点 行程 开关 X12 — 工 进 结束 用 定时 器 Т2 
$03 工 进 终点 行程 开关 X13 — 工 退 结束 时 用 定时 器 T3 
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图 2-5 РОС 控制 Z5163 电气 原理 图 
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242 75163 程序 设计 与 说 明 





根据 75163 的 控制 要 求 和 继电器 -接触 右 的 控制 逻辑 ,结合 PLC 的 端口 分 配 ， 
设计 改造 的 PLC 控制 程序 如 图 2-6 Ж. 
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a) 
图 2-6 PLC 控制 Z5163 梯形 图 






































































































































































































































图 2-6 РІСФЯН 75163 梯形 图 ( 续 ) 
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根据 梯形 图 的 逻辑 关系 ,下 面 分析 PLC 的 控制 关系 。 

将 转换 开关 SA1-1 闭合 ,输入 继电器 X5 为 ON , 主 控 指 令 使 辅助 继电器 M10 
为 ОМ, №0 段 主 控 程 序 能 够 被 执行 ,此 时 的 手动 控制 程序 段 工作 ;反之 , 若 SA1-1 
断 开 , 则 输入 继电器 X5 为 OFF, 则 第 二 个 主 控 指令 使 辅助 继电器 M11 为 ON,N1 
段 主 控 程 序 能 够 被 执行 ,此 时 的 半自动 加 工程 序 段 工作 。 系 统 只 有 手动 和 半自动 
两 个 工作 状态 ,分 别 采用 了 两 个 主 控 程 序 段 来 控制 。 

(1) 手动 钻 孔 和 攻 螺 纹 

手动 状态 下 ,将 转换 开关 SA4 扳 至 闭合 位 置 ,输入 继电器 X14 为 ON ,将 自动 
控制 的 辅助 继电器 Ма 两 端 短 接 。 转 换 开 关 SA2-1 闭合 ,输入 继电器 X6 为 ON。 
按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON ,使 输出 继电器 Y4 逻辑 回路 导 通 ,Y4 为 
ON ,驱动 负载 接触 器 КМ1 线圈 得 电 , 主 电动 机 МІ 正 向 转动 。M1 带动 钻头 正 
转 。 同 时 ,输出 继电器 ҮЛ 的 常 开 触 点 为 ON ,输出 继电器 ҮЗ 线圈 逻辑 回路 导 通 ， 
ҮЗ 为 ON , 接 通 负载 中 间 继 电器 KA4 电路 ,KA4 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ,电磁 离 
合 器 YC 线圈 得 电 , 离 合 器 结合 , 接 通 从 电动 机 到 进 给 套 简 齿 条 的 传动 链 , 实 现 钻 
削 过 程 中 的 自动 进 给 。 

按 下 按钮 SB5 ,输入 继电器 ХА 为 ON ,使 输出 继电器 Y5 的 逻辑 回路 导 通 ,Y5 
为 ON ,驱动 负载 接触 器 КМ2 线圈 得 电 吸 合 ,主轴 电动 机 МІ 反 向 起 动 运转 ,钻床 
主轴 反 向 起 动 运转 。 如 果 按 下 时 间 较 长 ,输出 继电器 Y5 的 常 开 触 点 为 ON, 先 接 
通 定 时 器 T2 的 线圈 回路 ,超过 一 定时 间 以 后 接 通 Y5 的 自 锁 分 支 ,实现 Y5 的 自 
锁 , 电 动机 M2 能 够 长 动 ,需要 按 下 停止 按钮 才能 让 电动 机 停止 下 来 ;如 果 SB5 按 
下 时 间 不 长 , 则 只 能 实现 点 动 反 转 。 在 主 电 动机 反 转 时 ,输出 继电器 的 常 开 触 点 也 
能 够 接 通 输 出 继电器 ҮЗ 的 逻辑 回路 ,通过 中 间 继 电器 KA4, 电 磁 离 合 器 YC 线圈 
得 电 , 实 现 钻头 的 向 上 退回 。 

按 下 急 停 按钮 SB1 ,输入 继电器 Хо 为 ON, 经 过 取 反 后 的 触 点 为 OFF ,使 主 控 
条 件 为 OFF,N0 段 程序 将 不 能 被 执行 ,其 中 的 输出 继电器 和 时 间 继 电 需 将 被 复 
м. Y4.Y5 逻辑 回路 不 能 导 通 ,对 应 的 接触 器 КМ1 和 KM2 断 开 , 主 电 动机 M2 
停止 转动 。 

主轴 电动 机 МІ 停止 运转 时 ,输出 继电器 Y6、Y5 都 为 导 通 ,其 取 反 后 的 常 闭 
触 点 为 ON , 按 下 主轴 快速 上 移 按钮 SB4 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON ,使 输出 继电器 Y1 
线圈 的 逻辑 回路 导 通 ,驱动 负载 中 间 继 电器 KA2 得 电 吸 合 ,快速 移动 电动 机 М2 
反 向 起 动 运转 ,主轴 快速 向 上 移动 。 松 开 按钮 SB4 时 ,KA2 得 电 释 放 ,M2 停止 运 
转 , 主 轴 快 速 上 移 停 止 。 

当 按 下 主轴 快速 下 移 按钮 SB2 时 ,由 于 自动 状态 标志 的 辅助 继电器 M4 为 
OFF ,所 以 使 输出 继电器 Y0 线圈 的 逻辑 回路 导 通 , Y0 为 ON, 驱 动 中 间 继 电器 
КА 线圈 得 电 , 快 速 移动 电动 机 M2 正 向 起 动 运转 ,主轴 快速 向 下 移动 。 同 理 , 松 
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开 按 钮 SB2 时 ,M2 停止 运转 ,主轴 向 下 移 停 止 。 此 过 程 均 采用 点 动 控制 。 

(2) 钻 孔 半自动 循环 

将 转换 开关 SA1-1 扳 至 “半自动 循环 ”位 置 , 即 断 开 , 对 应 的 输入 继电器 X5 为 
OFF ,转换 开关 SA4 断 开 ,X14 为 OFF ,电磁 离合 器 YC 的 控制 由 辅助 继电器 МА 
控制 中 间 继 电器 KA4 来 实现 。 将 转换 开关 SA2 扳 到 自动 循环 状态 ,SA2-1 触 点 
断 开 , 输 入 继电器 X6 为 OFF ,为 半自动 循环 做 好 准备 。 

半自动 销 孔 的 自动 循环 过 程 是 :主轴 箱 在 原点 , 按 下 起 动 按 钮 ~ 主轴 快速 向 下 
移动 一 距离 工件 表面 一 定 距 离 时 ,停止 快 进 ,并 制 动 快 速 电动 机 M2 一 钻头 转动 ， 
并 自动 进 给 钻 孔 一 钻 孔 结束 , 延 时 停止 一 快速 电动 机 反 转 一 钻头 快速 后 退 向 上 一 
到 达 原 点 ,快速 电动 机 制 动 停止 。 

在 将 SA1-1 至 半自动 工作 状态 时 ,辅助 继电器 M4 为 ON, 主 控 指令 使 МИ 
为 ОМ, М 程序 段 中 的 程序 将 被 执行 ,而 МО 程序 段 中 的 程序 将 不 工作 。 下 面 介 绍 
半自动 循环 过 程 的 程序 控制 情况 。 

1) 快速 向 下 。 当 主轴 箱 在 原 位 时 ,行程 开关 SQ1 压 下 ,输入 继电器 X11 为 
ON ,此 时 按 下 按钮 SB2 ,对 应 的 输入 继电器 ХІ 为 ON, 驱动 输出 继电器 Ү0 的 逻 
辑 回 路 导 通 ,中 间 继 电器 КАТ 线圈 得 电 并 自 锁 ,快速 移动 电动 机 М2 正 向 起 动 运 
转 , 钻 床 主轴 快速 下 行 。 

主轴 下 行 到 距离 工件 表面 一 定 距 离 ( 可 以 根据 工件 尺寸 调整 ,一 般 为 3 一 
5mm) 时 , 压 下 行程 开关 SQ2 ,快速 进 给 过 程 结 束 。 但 为 了 节约 辅助 时 间 , 避 免 刀 
具 在 快速 进 给 速度 下 切削 工件 ,需要 在 快 进 结束 时 进行 制 动 。 

2) 向 下 制 动 停止 。 压 下 行程 开关 SQ2, 输 入 继电器 X12 为 ON , Y0 的 自 锁 回 
路 断 开 ,Y0 为 OFF,Y0 的 脉冲 下 降 沿 使 辅助 继电器 МО 产生 制 动 触发 脉冲 ,辅助 
继电器 МЗ 的 逻辑 回路 在 МО 脉冲 的 作用 下 导 通 为 ON 并 自 锁 , 定 时 器 Tl 开始 定 
时 ,M3 驱动 输出 继电器 Y6 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Y6 为 ON, 接触 器 KM3 线圈 电路 
得 电 , 主 触 点 闭合 ,快速 电动 机 M2 定子 绕组 中 流 和 人 直流电 进行 能 耗 制 动 ,速度 迅 
速 降低 , 当 定 时 时 间 到 达 设 定 值 ,快速 电动 机 的 转速 下 降 到 接近 零 时 ,定时 器 Т1 
的 映像 寄存 器 值 为 ON(PLC 逻辑 元 件 的 状态 都 保存 在 对 应 的 映像 寄存 器 中 ) „т 
的 常 闭 触 点 为 OFF ,使 输出 继电器 Y6 逻辑 回路 断 开 ,KM3 线圈 断 电 ,能 耗 制 动 结 
束 。 该 算法 采用 了 PLC 的 定时 器 ТІ 代替 断 电 延 时 时 间 继 电器 КТТ. 

3) 钻头 自动 加 工 。 输 出 继电器 Y6 为 ON, 其 常 开 触 点 使 输出 继电器 Y4 线圈 
的 逻辑 回路 导 通 ,由 于 此 时 为 自动 加 工 状态 ， 辅 助 继电器 M4 为 ON,Y4 回路 自 
锁 , 自 动 接 通 接触 器 KKM1 线圈 电路 ,主轴 电动 机 М1 正 向 起 动 运转 ,钻头 对 工件 孔 
进行 外 前 加 工 , 同 时 Y4 的 常 开 触 点 接 通 了 输出 继电器 ҮЗ 线圈 的 逻辑 回路 ,Y3 为 
ОМ, 了 驱动 中 间 继 电器 КА 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 离合 器 YC 得 电 吸 
合 , 接 通 进 给 传动 链 , 实 现 钻 削 过 程 中 的 自动 向 下 进 给 。 
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此 外 ,行程 开关 SQ2 被 压 合 时 ,输入 继电器 X12 为 ON ,此 时 主轴 正 转 ,输出 
继电器 Y4 为 ON ,所 以 输出 继电器 Y2 线圈 的 逻辑 回路 导 通 , Y2 为 ON 并 自 锁 ， 
驱动 中 间 继 电器 КАЗ 得 电 吸 合 , 冷 却 泵 电动 机 МЗ 起 动 运转 ,供给 切削 液 。 

4) 钻 孔 结 束 ,快速 返回 。 销 孔 达到 要 求 深 度 时 ,行程 开关 SQ3 被 压 下 (根据 
工件 尺寸 调整 ) ,输入 继电器 X13 为 ON ,定时 器 T2 线圈 的 逻辑 回路 导 通 ,开始 计 
时 ,以 便 刀 有 具 和 暂停 进 给 ,继续 转动 切削 。 当 定时 时 间 到 ,T2 的 映像 寄存 器 为 ON 
其 常 开 触 点 接 通 输 出 继电器 Y1 线圈 的 逻辑 回路 ，Y1 为 ON ,驱动 负载 中 间 继 电 
器 KA2 线圈 电路 导 通 ,快速 移动 电动 机 M2 反 转 ,带动 刀具 快速 向 上 移动 。 同 时 ， 
输出 继电器 УТ 的 常 财 触 点 断 开 ,切断 了 输出 继电器 ҮЗ 的 逻辑 回路 ,中 间 继 电器 
КАА 线圈 断 电 ,使 电磁 离合 器 YC 线圈 电路 断 电 。 

当 快 速 退回 到 SQ1 位 置 时 ,SQ1 被 压 下 ,输入 继电器 X11 为 ON ,其 取 反 触 点 
为 OFF ,将 切断 输出 继电器 Y1 线圈 的 逻辑 回路 ,Y] 29 OFF, 中 间 继 电器 KA2 Ж 
圈 断 电 ,快速 上 移 停止 。 

5) 结束 停止 。 到 行程 开关 SQ1 被 压 下 时 ,Y1 线圈 为 OFF ,中 间 继 电器 КА? 
线圈 断 电 ,电动 机 M2 断 电 。 输 出 继电器 Ү1 断 开 时 ,产生 的 脉冲 下 降 沿 将 产生 制 
动 触发 信号 ,辅助 继电器 M3 逻辑 回路 导 通 自 锁 , 常 开 触 点 闭合 ,使 输出 继电器 Y6 
逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 , 接 通 电动 机 M2 的 定子 
绕组 的 直流 电路 ,产生 制 动 力矩 ,实现 快速 运动 结束 时 的 制 动 。 制 动 时 间 由 定时 器 
ТІ 的 设 定 时 间 决 定 。 

经 过 上 述 五 个 阶段 的 控制 ,一 次 钻 孔 循环 结束 ,操作 者 可 以 取 下 已 经 加 工 好 的 
工件 ,安装 上 等 加 工 的 工件 ,然后 按 下 循环 起 动 按钮 ,继续 进行 下 一 个 工件 的 加 工 。 

(3) 攻 螺 纹 半自动 循环 

将 转换 开关 SA1-1 扳 至 “半自动 循环 ”位 置 ,输入 继电器 X5 为 OFF ,将 转换 开 
Ж SA2-2 和 SA2-1 闭合 ,输入 继电器 X6 和 X10 为 ON ,为 攻 螺 纹 循环 做 好 准备 。 
攻 螺 纹 自 动 循环 的 控制 过 程 与 钻 孔 循 环 的 不 同 之 处 是 ,加 工 完毕 以 后 ,刀具 不 能 快 
速 退回 ,只 能 够 反 转 工 退 , 当 退 出 到 工件 表面 以 外 时 ,再 快速 向 上 退回 到 原点 。 快 
进 和 工 进 过 程 与 销 孔 过 程 一 样 。 下 面 介绍 加 工 结束 后 的 退回 控制 过 程 。 

1)、2) .3) 与 以 上 钻 孔 循环 过 程控 制 一 样 ,不 再 叙述 。 

4) 工 退 。 攻 螺纹 结束 ,行程 开关 $03 被 压 下 时 ,输入 继电器 X13 为 ON , 接 通 
定时 器 T2 线圈 的 逻辑 回路 ,定时 开始 ;同时 ,X13 的 常 闲 触 点 为 OFF ,切断 输出 继 
电器 Y4 的 逻辑 回路 ,Y4 为 OFF ,负载 接触 器 КМ1 线圈 断 电 ,主轴 正 转 停止。 

>á T2 的 定时 时 间 到 ,将 接 通 输入 继电器 Y5 线圈 的 逻辑 回路 ,Y5 为 ON ,并 
自 锁 ,驱动 负载 接触 器 КМ2 线圈 得 电 , 电 动机 МІ 反 转 ,同时 电磁 离合 器 YC 得 
电 , 向 上 工 退 传动 链接 通 , 丝 锥 一 边 反 转 , 一 边 在 进 给 传动 链 带动 下 向 上 后 退 。 

5) 快 退 向 上 。 当 丝锥 退出 工件 时 , 压 下 行程 开关 SQ2, 输入 继电器 X12 为 
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ON ,切断 输出 继电器 Y5 的 逻辑 回路 ,接触 器 КМ2 线圈 断 电 , 主 电 动机 反 转 停止 ， 
工 退 也 停止 。 同 时 ,辅助 继电器 M7 回路 产生 一 个 脉冲 下 降 沿 触 发 信号 ,触发 M7 
产生 一 个 周期 的 脉冲 ,使 辅助 继电器 M8 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 定 时 器 T3 开始 计 
时 ,实现 暂停 后 退 。 

当 ТЗ 的 定时 时 间 达 到 设 定 时 间 , 其 映像 寄存 器 的 值 将 置 为 ON, 其 常 闭 触 点 
为 ON ,一 方面 接 通 输出 继电器 ҮІ 线圈 的 逻辑 回路 ,Yl 为 ON, 驱动 中 间 继 电器 
KA2 线圈 得 电 , 电 动机 М2 反 转 ; 男 一 方面 ,Y1 的 常 闭 触 点 为 OFF ,将 切断 辅助 继 
电器 МВ 的 逻辑 回路 , M8 的 常 开 触 点 将 变 为 OFF, 输 出 继电器 ҮЗ 的 逻辑 回路 为 
ОЕЕ , 断 开 电磁 离合 器 YC 线圈 电路 ,由 МІ 到 主轴 的 传动 链 断 开 , 电 动机 M2 М 
转 , 将 带动 丝锥 快速 向 上 退回 。 

当主 轴 快 速 向 上 退回 到 起 点 位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ1, 输 入 继电器 X11 为 
ON ,其 取 反 触 点 为 OFF ,切断 输 出 继电器 УТ 的 逻辑 回路 ,中 间 继 电器 KA2 线圈 
断 电 。 一 次 攻 螺 纹 循环 结束 ,重新 安装 工件 ,又 可 以 自动 完成 下 一 个 工件 的 螺纹 孔 
加 工 。 
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第 3 章 Ш ШЖ 
3.1 M1432A 万 能 外 圆 磨床 电气 控制 解析 


311 M1432A 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 工艺 特点 











用 磨料 磨 具 (砂轮 、 砂 带 、` 油 石 或 研磨 料 等 ) 作 为 加 工 工具 对 工件 表面 进行 切削 














加 工 的 机 床 , 统 称 为 磨床 。 由 于 磨 削 加 工 容易 得 到 高 的 加 工 精度 和 好 的 表面 质量 ， 
所 以 磨床 主要 应 用 于 零件 的 精 加 工 , 尤 其 是 深 火 钢 件 和 高 硬度 特殊 材料 的 精 加 工 。 






































磨床 用 于 磨 削 各 种 表面 ,如 内 外 圆柱 面 和 圆锥 面 . 平 面 . 螺 旋 面 .齿轮 的 轮 дл. 
И 磨床 的 种 类 很 多 ,其 主 






































等 。 




















ЖЗ УК Ж K ‚ИЙ 4... 


М1432А 型 机 床 是 普通 精度 级 万 能 外 圆 磨床 。 它 主要 用 于 麻 削 公差 等 级 











IT5—7 级 的 圆柱 形 或 圆锥 形 的 外 圆 和 内 孔 , 表 面 粗糙 度 





在 Ка 0. 08 —1. 25рт 之 








间 ,主要 用 于 磨 削 内 外 圆柱 表面 .内 外 圆锥 表面 、 阶 梯 轴 














转 体 表面 等 。 
其 主要 机 械 结 构 如 下 : 
1) 床 身 。 它 是 磨床 的 基础 支承 件 。 




















和 肩 和 端面 简单 的 成 形 旋 


2) 头 架 。 用 于 安装 及 夹 持 工 件 ,并 带动 工件 旋转 。 在 水 平面 内 可 以 道 时 针 方 


向 旋转 90°. 





3) 工作 台 。 工 作 台 是 由 上 、 下 两 层 组 成 ,可 以 相对 转动 ,以 磨 前 圆锥 表面 。 




















4) 内 圆 麻 具 。 用 于 支承 磨 内 孔 的 砂轮 主轴 ,内 圆 磨 具 由 单独 的 电动 机 驱动 。 














5) 人 砂轮 架 。 用 于 支承 并 传动 高 速 旋转 的 砂轮 主轴 ,砂轮 架 可 以 在 水 平面 内 调 








整 至 一 定 角度 位 置 。 





6) 横向 进 给 机 构 。 用 于 实现 砂轮 架 横 向 工作 进 给 .调整 位 移 和 快速 进退 ,以 确定 
砂轮 和 工件 的 相对 位 置 ,控制 工件 尺寸 等 。 快 速 进退 的 距离 是 固定 的 ,用 液压 传动 。 








2. 控制 要 求 分 析 
M1432A 万 能 外 圆 磨床 的 主要 运动 有 : 


1) 外 圆 磨 削 时 ,砂轮 的 旋转 主 运动 .工件 的 旋转 运动 以 及 工作 台 的 进 给 з 
2) МЕНЕ, рУ А А. ДЕЕ Е, ЕАО Е а НА É ТЕ ШЖ 





运动 。 





控制 要 求 : 





1) 外 圆 磨 削 时 ,砂轮 的 旋转 主 运动 和 内 圆 磨 削 时 内 圆 磨 具 的 旋转 运动 需要 分 


别 用 电动 机 拖 动 ,因为 内 、 外 圆 磨 削 时 需要 的 砂轮 转速 是 不 同 的 。 
2) о тия 给 运动 ,需要 有 高 、 低 两 种 转速 。 


























只 有 在 液压 泵 电动 机 М1 起 动 以 后 ,才能 起 动 其 他 电动 机 。 





4) . ч WJ t ЕТ JL ЛЕ, H Wk ЛЕ Ж ЭЛИ 8 ЖЕ? W КЕ il Ж ЛЕ pR, IH AS HI ñ 








fk BJ ë И ЭЙ НИКЕ, Iñi л H] T ТАН ВА ФЕН, с тас Dz YF Eš hl НЕ 5. 


3.1.2 М1432А 电路 控制 分 析 说 明 


1. M1432A 磨床 电气 控制 系统 的 特点 

















[出 





1) 砂轮 架 的 旋转 运动 由 交流 电动 机 M5 经 过 平 带 传动 拖 动 ,无 齿轮 变速 机 


构 ,砂轮 的 切削 速度 不 需要 改变 。 


2) 内 圆 磨 具 砂轮 的 旋转 运动 由 电动 机 M4 经 过 V 带 传 动 拖 动 ,也 不 需要 
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Ж. 





3) 工件 的 旋转 进 给 运动 由 电动 机 М2 直接 拖 动 ,由 于 工作 过 程 中 有 快速 和 慢 
速 的 需要 ,所 以 电动 机 M2 需要 变速 ,采用 三 角形 联结 和 双星 形 联结 两 种 不 同 的 联 























结 方式 实现 低速 和 高 速 。 
4) 液压 泵 电动 机 M1 提供 液压 系统 的 压力 油 。 
5) 冷却 泵 电动 机 M6 提供 切削 液 。 
2. 电气 原理 图 及 低压 电气 元 件 表 








М1432А 万 能 外 圆 磨床 的 电气 原理 图 如 图 3-1 所 示 , 所 用 的 电气 元 


表 3-1 M1432A 电气 元 件 表 























件 见 表 3-1, 



































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 液压 泵 电动 机 HL2 液压 泵 起 动 指示 
M2 头 架 电动 机 EL 机 房 照明 灯 
ма 内 圆 砂轮 电动 机 SA1 低速 转换 开关 
M5 外 圆 砂轮 电动 机 SA2 高 速 转换 开关 
М6 冷却 泵 电动 机 км! 液压 泵 电动 机 接触 器 
SB1 总 停 按钮 KM2 KM3 工件 电动 机 高 低速 接触 器 
SB2 液压 泵 起 停 按钮 KM4.KM5 内 外 圆 砂轮 电动 机 接触 器 
SB3 手动 低速 按钮 км6 冷却 泵 电动 机 起 动 接 触 器 
SB4.SB5 内 外 圆 砂轮 起 停 按钮 ТСІ 控制 变压器 
501 行程 开关 SA2 冷却 泵 起 动 开 关 
SQ2 位 置 开 关 FU1—FU4 熔断 器 
HL1 刻度 盘 照明 灯 FR1—FR6 热 继 电器 
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图 3-1 M1432A 万 能 外 圆 磨床 电气 原理 图 
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3. M1432 电路 分 析 

(1) 主 电路 

М1432А 万 能 外 圆 磨床 有 五 台电 动机 。 液 压 泵 电动 机 МІ 由 接触 器 KM1 控 
制 。 头 架 电动 机 M2 为 双 速 电动 机 ,由 接触 器 KM2、KM3 控制 , 当 КМ2 线圈 得 电 
时 ,KM2 的 主 触 点 闭合 , 头 架 电动 机 被 连接 成 三 角形 ,磁极 对 数 多 ,转速 低 ; 当 接 触 
器 КМЗ 线圈 得 电 时 ,其 主 触 点 闭合 , 头 架 电动 机 定子 绕组 被 连接 成 双星 形 ,磁极 
对 数 少 ,转速 高 。 拖 动 内 圆 砂轮 的 电动 机 为 M4, 由 接触 器 KM4 控制 ; 拖 动 外 圆 砂 
轮 的 电动 机 为 M5 ,由 接触 器 КМ5 控制 。M6 电动 机 为 冷却 电动 机 ,由 接触 器 
KM6 控制 。 电 动机 M1、M2、M4、M5、M6 由 各 自 的 热 继 电器 FR1、FR2、FR4、 
FR5 、FR6 进行 过 载 保护 。 

(2) 控制 电路 

р 液压 泵 电动 机 。 液 压 泵 电动 机 М1 提供 的 压力 油 是 供给 工作 台 的 纵向 进 
给 和 砂轮 架 的 快速 进退 液压 系统 的 。 按 下 起 动 按钮 SB2 ,接触 器 KM1 线圈 得 电 ， 
其 自 锁 触 点 KMI1 闭合 ,实现 自 锁 , 同 时 其 动 合 触 点 KM1 闭合 ,液压 泵 起 动 指示 灯 
ни 亮 。 主 电路 中 KM1 的 主 触 点 闭合 ,液压 泵 电动 机 起 动 并 运转 。 由 控制 电路 
知 ,只 有 在 KM1 得 电 以 后 ,其 他 电气 控制 线路 才能 接 通 。 也 就 是 说 ,只 有 在 МІ 起 
动 以 后 ,液压 系统 准备 就 绪 , 其 他 电动 机 才能 接 通电 源 , 起 动 运行 。 按 下 停止 按钮 
5в1, км. 线圈 断 电 ,M1 断 电 停 转 。 此 时 其 他 控制 电路 都 无 法 实现 接 通 。 

2) 头 架 电动 机 。 磨 削 加 工时 ,有 头 架 和 尾 架 把 工件 沿 中 心 轴 顶 紧 。 头 架 电动 
机 M2 安装 在 头 架 上 ,电动 机 M2 带动 工件 旋转 。 由 于 加 工 工 件 的 直径 大 小 以 及 
精 磨 和 粗 磨 的 要 求 不 同 , 要 求 头 架 电动 机 М2 的 转速 能 够 调节 。M1432A 万 能 外 
圆 磨床 采用 塔 式 带 轮 配合 双 速 电动 机 ,以 满足 所 需 的 速度 要 求 。 在 控制 电路 中 ， 
SA1 为 速度 转换 开关 ,分 成 “ 低 >"“ 停 >“ 高 ”三 挡 。 

(0 低速 , 即 ЗА1 置 于 “低速 "位 置 。 当 工件 安装 完毕 (M1 已 起 动 ) 时 ,操纵 液 
压 手 柄 使 砂轮 快速 接近 工件 ,人 砂轮 架 奈 住 行程 开关 SQ1, 因 SA1 置 于 低速 位 置 , 通 
过 501 和 SA1 接 通 接触 器 KM2 线圈 ,其 互 锁 触 点 КМ2 断 开 , 实 现 对 接触 器 
КМЗ 的 互 锁 。 主 电路 中 КМ2 的 主 触 点 闭合 , M2 得 电 低 速 运转 ,配合 塔 式 带 轮 的 
传动 比 可 以 得 到 工件 所 需 的 转速 。 此 时 , 动 合 触 点 КМ2 闭合 , 接 通 接触 器 线圈 
KM6 , 主 电 路 中 KM6 的 主 触 点 闭合 ,冷却 泵 电动 机 M6 起 动 并 供给 切削 液 。 

О 停车 , 即 ЗАТ 置 于 “ 停 ” 位 置 。 此 时 控制 线路 被 断 开 , “低速”“ 高 速 ” 控 制 
都 无 法 实现 ,但 能 够 进行 点 动 调试 。 按 下 按钮 SB3 ,接触 器 КМ2 线圈 得 电 , 但 不 能 
自 锁 , 头 架 电动 机 低速 点 动 运转 。 

@ 高 速 , 即 ЗАТ 置 于 “高 速 ?位置 。 通 过 行程 开关 501, йт КМЗ 线圈 得 
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电 , 其 互 锁 触 点 КМЗ 断 开 ,实现 对 接触 器 KM2 МН. КМЗ 的 动 合 触 点 闭合 ， 
主 电 路 中 的 主 触 点 闭合 ,电动 机 M2 高 速 转动 ,配合 塔 式 带 轮 的 传动 比 可 以 得 到 工 
件 所 需要 的 转速 。 此 时 , 动 合 触 点 КМЗ 闭合 ,接触 器 线圈 КМ6 得 电 , 其 主 触 点 闭 
合 , 冷 却 泵 电动 机 мб 起 动 并 供给 切削 液 。 

无 论 采 用 那 种 速度 ,在 切削 完毕 时 应 用 液压 手柄 操作 使 砂轮 快速 退回 原 处 , 行 
程 开关 SQ1 被 释放 , 头 架 电动 机 停止 转动 。 

3) 内 、 外 砂轮 电动 机 。 内 、 外 砂轮 分 别 由 电动 机 М4, М5 带动 ,由 接触 器 
KM4、KM5 以 及 行程 开关 502 的 动 合 、 动 断 触 点 控制 ,确保 内 外 圆 砂 轮 电 动机 
M4.M5 不 会 同时 转动 。 

@ 外 圆 磨 削 。 在 进行 外 圆 磨 削 时 ,把 外 圆 磨 具 往 上 翻 ,使 内 圆 磨 具 移 开 , 压 下 
行程 开关 SQ2 ,其 动 合 触 点 502 闭合 , 动 断 触 点 SQ2 断 开 ,为 接 通 接触 器 КМ5 Z 
圈 做 好 准备 。 按 下 按钮 SB5 ,接触 器 线圈 КМ5 得 电 , 其 互 锁 触 点 KM5 断 开 , 实 现 
对 接触 器 KM4 的 互 锁 。 主 电路 中 的 KM5 的 主 触 点 闭合 ,外 圆 砂 轮 电 动机 М5 +E 
子 接 通电 源 , 拖 动 外 圆 砂轮 旋转 。 

@ 内 圆 磨 削 。 在 进行 内 圆 磨 削 加 工时 ,将 内 圆 磨 具 翻 下 来 ,SQ2 被 释放 复位 ， 
接触 器 线圈 КМ5 断 电 , 不 能 接 通 , 电 磁铁 YA 通电 吸 合 ,其 衔 铁 被 吸 下 ,使 砂轮 架 
不 能 快速 移动 ,其 原因 主要 在 于 在 磨 削 内 圆 时 ,内 圆 磨 头 伸 人 工件 内 孔 中 ,砂轮 架 
横向 快速 移动 ,必然 造成 设备 事故 ;如 果 要 求 砂轮 架 快速 退回 ,应 先 将 工件 退 下 ,将 
内 圆 麻 砂轮 架 翻 上 去 ,YA 断 电 后 才 可 操作 液压 手柄 ,进行 砂轮 架 快速 退回 。 安 装 
好 工件 后 , 按 下 起 动 按钮 SB5,KM4 线圈 得 电 , 其 自 锁 常 开 触 点 KM4 闭合 ,实现 自 
锁 ; 其 互 锁 常 闭 触 点 КМА 断 开 , 实 现 对 接触 器 KM5 的 互 锁 。 主 电路 中 KM4 МЕ 
触 点 闭合 ,电动 机 M4 定子 绕组 接 通 电源 ,内 圆 砂轮 电动 机 运转 , 拖 动 内 圆 磨 头 的 
砂轮 进行 内 圆 磨 削 加 工 。 

@ 内 、 外 圆 砂 轮 磨 削 停 止 。 无 论 是 在 进行 内 圆 磨 削 还 是 在 进行 外 圆 磨 削 时 ， 
按 下 停止 按钮 SB4 ,接触 器 KM4 或 КМ5 线圈 断 电 ,其 主 触 点 释放 ,内 、 外 圆 砂 轮 
电动 机 МА 或 М5 断 电 停 止 转动 。 

4) 冷却 泵 电动 机 。 头 架 电动 机 M2 在 拖 动 工件 旋转 时 ,不 论 是 高 速 还 是 低速 
运转 ,都 需要 冷却 泵 提供 切削 液 。 这 时 由 接触 器 KM2 sk КМЗ 的 动 合 触 点 接 通 
KM6 ,KM6 的 主 触 点 闭合 使 冷却 泵 电动 机 M6 得 电 , 便 可 提供 切削 液 。 此 外 ,在 修 
整 砂轮 时 ,电动 机 M2 不 需要 起 动 ,但 需要 提供 切削 液 ,此 时 可 以 通过 手动 开关 
SA2 接 通 КМ6 线圈 ,使 电动 机 M6 得 电 运 转 。 

5) 照明 与 指示 电路 。 照 明灯 EL、 刻 度 盘 照明 灯 HL1、 液 压 泵 起 动 指 示 灯 
HL2 由 变压器 ТС1 降 压 供电 。 照 明灯 EL 电源 电压 为 24V 供电 ,由 开关 SA2 $ 
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制 。 液 压 泵 起 动 指示 灯 由 KM1 控制 ,由 
是 否 正常 运转 。 




















6.3V 电源 电压 供电 ,指示 液压 么 电动 机 














3.2 M1432A 万 能 外 圆 磨床 电气 控制 PLC 改造 


3.2 1 M1432A 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 М1432А 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参 
32MR 可 编程 序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 
来 的 电气 元 件 , 不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 
端口 采用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 、 输 出 总 











要 求 。 

利用 РС 改造 M1432A 电气 控制 , 主 
制 电 路 进行 改造 ,改造 后 的 电气 原理 图 如 
元 件 的 作用 及 对 应 关系 见 表 3-2。 












































表 3-2 PLC 元 件 分 配 表 
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数 ,选择 FX2N 一 
不 变 , 尽 量 保留 原 


‚РС 电源 电压 为 交流 220V ,输出 
点 数 , 选 用 FX2N 一 32MR f 


E 够 满足 


电路 、 照 明 电 路 、 指 示 灯 电路 不 变 
图 3-2 所 示 , 低压 电气 元 件 和 PLC 逻辑 
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电气 元 件 № J 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作 逻辑 元 件 
SB1 总 停 按钮 X0 FR2 热 继电器 常 闭 触 点 X13 
SB2 液压 泵 起 动 按钮 X1 FR3 ЖЕН, Фа ДУ ЙІ fil ла X14 
SB3 低速 起 动 按钮 X2 FR4 热 继电器 常 闭 触 点 Х15 
SB4 内 、 外 砂轮 停止 按钮 X3 FR5 热 继电器 常 闭 触 点 Х16 
SB5 ҚОМ де ӘН х4 КМ1 Ж ЖЕЕ 5] 4% ШЇ йт мо 
501 行程 开关 X5 KM2 M2 低速 控制 接触 器 Ү1 
502 位 置 开 关 X6 КМЗ M2 高 速 控 制 接触 器 Y2 

SA1-1 低速 调 速 X7 км4 内 圆 砂轮 控制 接触 器 Y3 
5А1-2 高 速 调 速 开关 X10 КМ5 外 圆 砂 轮 控制 接触 器 Y4 
SA2 转换 开关 X11 KM6 冷却 泵 控制 接触 器 Y5 
FR1 热 继电器 常 闭 触 点 X12 YA 联 锁 电 磁铁 Y6 
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3-2 РІС 改造 M1432A 的 电气 原理 图 
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3. 2 2 M1432A 程序 设计 与 说 明 


经 过 对 М1432А ЛА о 空 制 电路 的 分 析 , 结 合 PLC 输入 、 输 出 端口 的 
分 配 情 况 ,设计 对 M1432A 磨床 进行 PLC 控制 的 梯形 图 ,如 图 3-3 所 示 。 





























































































































x Х12 ХІЗ Хм ХІ5 ХІ6 ХО 
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图 3-3 ”PLC 改造 M1432A 的 控制 梯形 图 


(1) 液压 泵 电动 机 的 起 动 与 停止 

按 下 SB2 按钮 ,输入 继电器 ХІ 为 ON ,使 输出 继电器 Y0 人 逻辑 回路 导 通 ,YY0 
闭合 ,驱动 接触 器 KM1 线圈 得 电 并 自 锁 , 液 压 泵 电动 机 М1 主 电路 接 通 连续 运转 ， 
КМ1 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 液压 泵 指示 灯 电 路 ,指示 灯亮 。 
按 下 按钮 SB1, 输 入 继电器 ХО 为 ON, 取 反 后 为 OFF, 输 出 继电器 Y0 逻辑 回 
路 断 开 ,接触 器 KM1 断 电 , 电 动机 МІ 停止 转动 。 

(2) 头 架 电动 机 的 起 停 

1) 点 动 控 制 。 在 液压 有 泵 电动 机 起 动 的 前 提 下 , 按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 
为 ON, 输出 继电器 ҮІ 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Yl 为 ON, 驱动 接触 器 КМ2 线圈 得 
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电 , 头 架 电 动机 主 电 路 闭合 ,电动 机 M2 低速 点 动 运 转 。 

2) 低速 控制 。 在 液压 泵 电动 机 起 动 的 前 提 下 ,操作 液压 手柄 使 砂轮 架 快 速 接 
近 工 件 ,砂轮 架 压 下 行程 开关 SQ1, 输 入 继电器 X5 为 ON, 此 时 拨 动 转换 开关 
5А1-1.Х7 为 ON, 输 出 继电器 УІ 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Yl 为 ON, 驱 动 接触 器 
KM2 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 , 头 架 电动 机 M2 主 电 路 接 通 ,定子 绕组 连接 成 三 角 
形 , 电 动机 低速 转 ,同时 输出 继电器 ҮІ 触 点 取 反 后 为 OFF, 输 出 继电器 Y2 不 能 
接 通 , 实 现 与 高 速 转动 的 互 锁 。 

3) 高 速 控制 。 在 液压 泵 电动 机 起 动 的 前 提 下 ,操作 液压 手柄 使 砂轮 架 快速 接 
近 工 件 ,砂轮 架 压 下 行程 开关 SQ1, 输 入 继电器 X5 为 ON, 此 时 拨 动 转换 开关 
$А1-2,Х10 为 ON ,输出 继电器 Y 2 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Y2 得 电 为 ON ,驱动 接触 
器 КМЗ 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 , 头 架 电 动机 定子 绕组 成 双星 形 联结 , 头 架 电动 机 
高 速 转动 ,同时 输出 继电器 Y2 触 点 取 反 后 为 OFF,Y1 线圈 不 能 接 通 ,实现 与 低速 
转动 的 互 锁 。 

4) 停止 控制 。 无 论 头 架 电 动机 是 在 高 速 运转 还 是 在 低速 运转 , 拨 转 换 开 关 
SA1 至 停止 位 置 ,X10 为 OFF Хт 为 OFF ,输出 继电器 Ү1,Ү2 线圈 均 不 能 导 通 ， 
接触 器 KM2、KM3 断 开 , 头 架 电动 机 停止 转动 。 

(3) 内 圆 砂轮 电动 机 的 起 动 与 停止 

在 液压 泵 电动 机 起 动 的 前 提 下 ,将 内 圆 磨 具 翻 下 来 , 压 住 位 置 开 关 SQ2 ,输入 
继电器 X6 为 ON。 按 下 按钮 SB5 ,输入 继电器 ХА 为 ON ,输出 继电器 ҮЗ 逻辑 回 
路 导 通 ,Y3 为 ON ,驱动 接触 器 KM4 线圈 得 电 , 其 主 触 点 闭合 ,内 圆 砂 轮 电动 机 起 
动 。 同 时 输出 继电器 ҮЗ 的 触 点 取 反 后 为 OFF ,输出 继电器 Y4 不 能 得 电 , 实 现 与 
外 圆 砂轮 电动 机 的 互 锁 。 

按 下 按钮 SB4 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON, 触 点 取 反 后 为 OFF ,输出 继电器 ҮЗ Wr 
电 ,接触 器 КМА 断 电 ,内 圆 砂 轮 电动 机 停止 转动 。 

(4) 外 圆 砂 轮 电动 机 的 起 动 与 停止 

在 液压 泵 电动 机 起 动 的 前 提 下 ,将 外 圆 磨 具 翻 下 来 ,位 置 开关 502 被 释放 , 输 
人 继电器 X6 为 OFF, 触 点 取 反 后 为 ON。 此 时 按 下 按钮 SB5,X4 Я ОМ, МН 
电器 Y4 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМ5 线圈 得 电 , 外 圆 砂轮 电动 机 起 动 运转 。 
同时 Y4 触 点 取 反 后 为 OFF ,输出 继电器 ҮЗ 不 能 导 通 ,实现 与 内 圆 砂 轮 电 动机 的 
互 锁 。 

按 下 按钮 SB4 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON ,其 触 点 取 反 后 为 OFF ,输出 继电器 Y4 
逻辑 回路 断 开 , 使 接触 器 КМ5 断 电 ,外 圆 砂 轮 电动 机 停止 转动 。 



















































































(5) 冷却 泵 的 起 动 与 停止 
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头 架 电动 机 起 动 时 ,KM2 或 KM3 得 电 , 输 出 继电器 Y5 为 ON ,驱动 接触 器 
KM6 得 电 , 冷 却 泵 电动 机 起 动 。 

头 架 电动 机 未 起 动 时 ,转动 转换 开关 SA2, 输 入 继电器 X11 为 ON, 输 出 继 电 
器 Y5 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМ6 得 电 ,冷却 泵 电动 机 起 动 。 

在 头 架 电 动机 未 起 动 和 拨 动 转换 开关 SA2 至 空位 时 ,输出 继电器 Y5 ІРІҢДІ 
路 断 开 ,Y5 为 OFF, 接触 器 КМ6 断 电 , 冷 却 泵 电动 机 停止 转动 。 






































3.3 M7130 电气 控 制 解 析 


3.3.1 M7130 的 工艺 特点 与 控制 要 求 











M7130 是 平面 卧 轴 甜 台 磨 床 , 其 工作 台 为 和 矩形 ,人 砂轮 轴线 水 平 放置 ,工作 时 砂 
轮 旋 转 ,通过 砂轮 外 圆 对 放 在 工作 台 上 的 工件 表面 进行 磨 削 ,主要 用 于 结构 简单 、 
厚度 较 小 .零件 斥 才 不 大 的 工件 端面 的 麻 削 加 工 。 为 了 避免 砂轮 与 夹 紧 、 定 位 装置 
相 撞 , 采 用 电磁 吸盘 来 将 工件 吸 持 在 机 床 矩 形 工 作 台 表面 上 ,无 需 夹 紧 装 置 。 工 作 
台 上 一 次 可 以 放置 多 个 零件 同时 加 工 。 

1. 主要 结构 及 运动 形式 

和 矩形 工作 台式 平面 磨床 是 由 床 吴 .工作 人 台 .电磁 吸盘 砂轮 箱 滑 座 和 立柱 等 几 
部 分 组 成 。 

工作 人 台 装 置 有 电磁 吸盘 ,用 以 吸 持 工 件 ,它们 在 床 身 的 导轨 上 作 往 复 运 动 ( 纵 
向 运动 ) 。 固 定 在 床 身 上 的 立柱 右 导 轨 , 滑 座 在 立柱 导轨 上 作 垂 直 运 动 , 而 砂轮 箱 
在 滑 座 的 导轨 上 作 水 平 运动 ( 轴 向 运动 或 称 横向 运动 )。 砂 轮 箱 内 有 电动 机 带动 砂 

平面 磨床 的 主要 运动 是 砂轮 的 旋转 运动 。 进 给 运动 有 垂直 进 给 ( 滑 座 在 立柱 
的 上 \` 下 运动 ) 和 纵向 运动 (工作 台 沿 床 身 的 往复 运动 )。 当 工作 台 每 完成 一 次 纵向 
行程 时 ,砂轮 作 轴 向 进 给 , 当 加 工 完整 个 平面 后 ,砂轮 作 垂 直 进 给 。 此 外 ,还 有 辅助 
运动 ,如 砂轮 箱 的 快速 移动 和 工作 台 的 调整 运动 等 。 

2. 电力 拖 动 特点 及 控制 要 求 

(1) 电力 拖 动 特点 

在 M7130 平面 磨床 中 ,砂轮 并 不 要 求 调 速 , 所 以 通常 都 采用 笼 型 异步 电动 机 
来 拖 动 。 为 了 达到 体积 小 、 结 构 简 单 及 提高 机 床 精度 ,采用 装 入 式 异步 电动 机 直接 
拖 动 ,这 样 磨床 的 主轴 就 是 电动 机 轴 。 
由 于 平面 磨床 是 一 种 精密 机 床 ,为 了 保证 加 工 精度 ,通常 采用 液压 传动 。 这 是 
因为 液压 传动 比较 平稳 ,实现 无 级 调 速 方便 ,同时 液压 传动 换 向 时 的 惯性 小 , 换 向 
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平稳 ,对 于 工作 台 纵 向 往复 运动 频繁 ,特别 加 工 短 零件 时 尤为 重要 ,这 些 都 是 电 
气 一 机 械 传动 所 不 可 比拟 的 。 所 以 ,平面 磨床 工作 台 的 往复 运动 (纵向 进 给 ) 采 用 
液压 传动 ,由 液压 电动 机 拖 动 液压 有 泵 ,经 液压 传动 装置 实现 工作 台 垂直 于 砂轮 的 纵 
向 运动 。 在 工作 台 纵 向 送 进 完毕 时 ,通过 工作 台 上 的 撞 块 碰 击 床 身上 的 液压 换 向 
开关 ,改变 液 流 方向 使 液压 缸 反 向 运动 ,带动 工作 台 反 向 送 进 ,这 样 来 回 换 向 就 实 
现 了 工作 台 的 往复 运动 。 

当 工 作 台 反 向 时 ,砂轮 箱 便 自动 (或 手动 ) 周 期 性 地 横向 进 给 一 次 ,从 而 使 工件 
整个 被 加 工 平面 连续 地 得 到 加 工 。 这 个 运动 可 由 液压 装置 自动 实现 ,也 可 由 手动 
来 操作 。 当 整个 加 工 平面 完成 后 ,砂轮 沿 垂直 进 给 再 次 进行 加 工 , 这 个 垂直 进 给 由 
手动 操作 来 实现 。 

由 此 可 知 ,液压 电动 机 拖 动 液压 泵 经 液压 装置 来 完成 往复 运动 以 及 横向 的 自 
动 进 给 ,并 承担 工作 台 运 动 导轨 的 润滑 。 

在 磨 前 过 程 中 使 工件 得 到 良好 的 冷却 ,需要 采用 冷却 泵 为 磨 前 过 程 输送 切削 
液 。 为 了 提高 生产 效率 及 加 工 精 度 , 磨 床 中 广泛 采用 多 电动 机 拖 动 ,使 磨床 有 最 简 
单 的 机 械 传动 系统 。 因 此 ,M7130 平面 磨床 共用 了 三 台电 动机 , 即 砂 轮 电动 机 、 液 
压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 ，。 

(2) 控制 要 求 

1) 砂轮 电动 机 、 液 压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 都 只 要 求 单 向 运转 。 

2) 冷却 泵 电动 机 随 砂轮 电动 机 开动 , 当 不 用 切削 液 时 也 可 单独 断 开 冷 却 泵 电 
动机 。 

3) 具有 完善 的 保护 环节 。 如 各 电路 的 短路 保护 ,电动 机 的 长 期 过 载 保护 , 零 
电压 保护 ,电磁 吸盘 的 欠 电 流 保护 以 及 防 电磁 吸盘 突然 断 电 而 工件 飞 出 的 保护 , 避 
免 电磁 吸盘 在 断 开 电源 时 产生 高 压 而 危及 电路 中 其 他 电气 的 保护 等 。 

4) 能 保证 在 使 用 电磁 吸盘 的 正常 工作 状态 和 不 用 电磁 吸盘 的 调整 机 床 状 态 
下 都 能 起 动机 床 各 电动 机 。 但 在 使 用 电磁 吸盘 的 工作 状态 时 ,必须 保证 只 有 电 
吸盘 吸引 力 足 够 大 时 才能 起 动机 床 各 个 电动 机 。 

5) 具有 使 用 电磁 吸盘 吸 牢 工件 或 放 开 工件 并 去 磁 的 控制 环节 。 
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3.3.2 M7130 电 路 控制 分 析 说 明 











3-4 为 М7130 耻 轴 和 矩 台 平面 磨床 的 电气 原理 图 。 为 分 析 电 路 方便 ,可 把 整 
个 电路 分 为 主 电 路 .控制 电路 .电磁 吸盘 控制 电路 及 机 床 照 明 电 路 。 表 3-3 为 
M7130 低压 电气 元 件 表 。 下 面 分 别 对 各 部 分 电路 进行 分 析 。 










































































充 、 退 磁 控制 
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Я 3-3 M7130 低压 电气 元 件 表 




















































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 砂轮 电动 机 YH 电磁 吸盘 
M2 冷却 泵 电动 机 SA1 电磁 吸盘 去 磁 、 充 磁 用 转换 开关 
M3 液压 泵 电动 机 KM1 砂轮 电动 机 控制 接触 器 
KI 从 电 流 继电器 触 点 км2 液压 泵 电动 机 控制 接触 器 
SB1 .SB2 砂轮 起 停 按 钮 R1~R3 电阻 
583 „584 液压 泵 起 停 按钮 FR1.FR2 热 继电器 
VC 整流 器 C 电容 
TC1.TC2 ЛЕ JE fi — — 
1. 主 电 路 分 析 





主 电路 有 三 台电 动机 M1、M2、M3, 其 中 M1 为 砂轮 电动 机 ,M2 为 冷却 泵 电动 
机 ,M3 为 液压 泵 电动 机 ,三 台电 动机 都 只 要 求 单 向 旋转 ,是 不 需要 电气 制 动 ,由 接 
触 器 KM]1 和 KM2 的 主 触 点 控制 三 台电 动机 的 旋转 和 停止 。 

2. 控制 电路 分 析 

当 电磁 吸盘 处 于 吸 合 或 者 转换 开关 SA 闭合 时 , 按 下 起 动 按钮 SB2 ,接触 器 
КМ! 线圈 得 电 ,砂轮 电动 机 М1 起 动 ; 按 下 按钮 SB3 ,接触 器 КМ2 线圈 得 电 ,液压 
泵 电动 机 起 动 ,机床 进入 正常 加 工 工作 状态 。 其 中 ,只 有 KA 线圈 得 电 , 表 明 电磁 
吸盘 已 经 正常 吸 持 工件 ,这 时 才能 起 动 M1、M2 ,或 者 将 转换 开关 SA 闭合 ,表明 进 
行 机 床 调整 状态 ,工作 台 上 没有 工件 ,这 时 可 以 起 动 М1,М2, 

3. 电磁 吸盘 控制 电路 分 析 

(1) 电磁 吸盘 控制 分 析 

电磁 吸盘 控制 电路 分 为 整流 电路 .控制 装置 和 保护 装置 。 电 磁 吸 盘 YH 的 直 
流 电 磁 线 圈 的 电源 是 由 变压器 将 380V 的 交流 电 变 压 为 127V, 再 由 整流 器 整流 后 
供给 电磁 线圈 110V 直流 电压 。 

电磁 吸盘 的 正 疝 接 通 (上 磁 )、 断 电 和 反 向 接 通 (去 磁 ) ,是 通过 转换 开关 SA1 
来 进行 控制 的 。 当 ЗАТ 扳 到 上 磁 位 置 时 ,SA1-2 和 $А1-4 闭合 ,这 样 吸盘 的 线圈 
得 到 整流 器 供给 的 全 部 电压 ,从 而 电磁 吸盘 对 工件 产生 足够 的 吸力 而 将 工件 吸 牢 。 
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欠 电 流 继电器 KI 线圈 得 电 , 在 KM1、KM2 控制 回路 中 的 常 开 触 点 KI 闭合 ,为 砂 
轮 电动 机 和 液压 电动 机 起 动 做 准备 。 按 下 按钮 SB2 和 SB3 ,电动 机 M1.M2 起 动 ， 
进行 正常 的 磨 前 加 工 。 当 工件 加 工 完毕 后 ,需要 将 工件 从 吸盘 上 取 下 ,只 将 SA Ж 
到 上 断 电位 置 ,由 于 工作 台 和 工件 上 有 剩 磁 ,将 造成 取 下 工件 困难 ,并 且 工 件 具 有 工 
艺 上 不 允许 的 剩 磁 。 为 此 ,可 在 取 下 工件 前 ,将 工作 台 和 工件 进行 一 次 去 磁 。 其 方 
法 是 :将 SA 扳 到 去 磁 的 位 置 ,SA1-1、SA1-3 闭合 ,电流 流 经 YH 的 方向 发 生变 化 ， 
使 得 电磁 吸盘 和 工件 去 磁 。 为 了 不 至 于 造成 反 向 磁化 , 故 在 去 磁 回 路 中 串 接 人 电 
ВН R2, 减 小 了 去 磁 电 流 ,在 操作 上 去 磁 时 间 应 适当 ,在 去 磁 结 束 后 ,将 ЗА 扳 到 断 
电位 置 , 取 下 工件 。 若 工件 对 去 磁 要 求 严 格 时 ,在 取 下 工件 后 ,还 需要 用 交流 去 磁 
器 进行 处 理 。 交 流 去 磁器 是 平面 磨床 的 一 个 附件 , 当 工 件 需要 去 磁 处 理 时 ,可 将 去 
磁器 的 插头 插 在 床 身 上 的 插座 上 ,再 将 工件 放 在 去 磁器 上 来 回 移 动 若 干 次 即 可 完 

(2) 电磁 吸盘 控制 电路 中 的 保护 装置 

1) 电磁 吸盘 线圈 中 串 入 的 从 电流 继电器 天 I 作为 电磁 吸盘 的 从 电流 保护 。KI 
的 作用 之 一 是 在 磨 削 加 工 过 程 中 , 当 电 磁 线 圈 中 的 电流 大 大 减 小 或 消失 时 ,电流 继 
电器 因 欠 电流 而 动作 ,使 串联 在 电动 机 控制 电路 中 的 触 点 断 开 ,接触 器 КМ1, 
КМ2 线圈 断 电 ,电动 机 М1,М2 停止 转动 。 这 就 可 以 防止 工件 因为 失去 足够 的 吸 
引力 而 被 高 速 转动 的 砂轮 碰 击 飞 出 ,造成 人 身 和 设备 事故 。 作 用 之 二 是 , 当 工 件 放 
在 电磁 吸盘 上 ,但 开关 SA 没有 扳 到 上 磁 位 置 ,或 者 电磁 线圈 回路 出 现 故 障 ,电磁 
线圈 电路 不 同 或 者 电流 过 小 ,电流 继电器 KI 不 动作 ,其 常 开 触 点 处 于 断 开 位 置 ， 
这 时 按 下 按钮 SB2、SB3 ,也 不 能 起 动 电动 机 ML1、M2 ,这 就 防止 了 当 工 件 未 吸 牢 就 
开动 砂轮 ,将 工件 甩 出 而 造成 事故 的 危险 。 

但 是 , 当 电 磁 吸 盘 没有 上 磁 , 要 单独 对 砂轮 或 者 工作 台 进 行 调 整 ( 比 如 调整 砂 
轮 对 工件 的 相对 位 置 ) 时 ,砂轮 和 工作 台 是 无 法 开动 的 。 而 一 般 在 调整 工件 与 砂轮 
的 相对 位 置 时 是 不 需要 电磁 吸盘 工作 的 。 为 此 在 该 机 床 中 ,利用 开关 SA 的 一 对 
触 点 与 KA 触 点 并 联 , 且 在 开关 扳 到 去 磁 位 置 上 ,SA 的 一 对 触 点 将 КА 触 点 短 
接 ,为 电动 机 的 调整 做 好 准备 。 

2) 电磁 吸盘 线圈 YH 的 过 电压 保护 。 电 磁 吸 盘 线 圈 是 一 个 大 电感 元 件 ,在 电 
磁 吸 盘 工 作 时 ,线圈 中 储存 着 大 量 的 磁场 能 量 。 当 断 开 电源 的 瞬间 , 若 没 有 放电 电 
路 ,将 会 在 电磁 线圈 两 端 产生 很 大 的 自 感 电动 势 , 该 电动 势 其 至 会 把 线圈 的 绝缘 部 
分 损坏 ,同时 在 断 开 线圈 上 产生 很 大 的 火花 ,导致 触 点 的 损坏 。 为 此 在 线圈 两 端 应 
接 有 放电 装置 ,在 断 开 YH 线圈 电源 时 线圈 所 储存 的 能 量 通 过 放电 装置 消耗 掉 。 
常见 的 有 三 种 放电 装置 , 即 并 联 电阻 放电 ,并 联 电 阻 和 电容 放电 ,并 联 电 阻 和 二 极 
管 放 电 。 

M7130 采用 并 联 电阻 R3 放电 。R3 的 电阻 值 必须 选择 恰当 , 若 КЗ 的 电阻 值 
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过 大 ,会 使 放电 电流 减 小 ,效果 不 好 ,还 会 产生 过 电压 ;车 КЗ 的 电压 值 过 小 ,会 导 
致 在 R3 上 的 能 量 消耗 太 大 ,容易 烧 坏 R3 ,导致 整流 央 过 载 。 

3) 整流 装置 的 过 电压 保护 。 交 流 电路 产生 的 过 电压 和 在 直流 侧 电路 的 通 断 ， 
都 会 在 变压器 TC2 的 二 次 侧 产生 浪 涌 电 压 。 为 此 ,可 以 在 变压器 二 次 侧 接 上 阻 容 
吸收 装置 , 当 浪 涌 电 压 来 到 时 ,电容 便 充 电 而 将 尖峰 电压 吸收 ;为 了 防止 电容 与 变 
压 器 二 次 侧 的 电感 发 生 振荡 , 故 在 电容 C 的 电路 中 串 有 电阻 Rl。 

4) 电磁 吸盘 的 短路 保护 。 为 了 防止 电磁 吸盘 电路 短路 ,在 整流 变压器 TC2 
的 二 次 侧 或 者 在 整流 器 的 输出 端 接 上 熔断 器 FU4。 






















































































3.4 M7130 电气 控制 PLC 改造 


341 M7130 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 M7130 平面 磨床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 ЕХІМ 
可 编程 序 控 制 器 进行 改造 。PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 负载 电源 为 
交流 380V。 照 明 电 路 和 指示 灯 电 路 不 作 改造 , 不 同 电源 类 型 的 负载 使 用 不 同 的 输 
出 端口 COM ,采用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 、 输 出 总 点 数 ,选用 FXIN 一 24MR 
能 够 满足 要 求 。 

主要 采取 的 措施 如 下 : 

1) 对 于 电磁 吸盘 的 控制 电路 ,利用 接触 器 的 触 点 来 接 通 或 者 断 开 电磁 吸盘 电 
路 。 接 触 器 的 开关 由 PLC 控制 ,这 样 避 免 了 转换 开关 开 闭 时 容易 产生 火花 的 
缺点 。 

2) 电磁 吸盘 的 正 、 反 控制 由 两 个 接触 器 触 点 来 完成 。 

3) 去 磁 时 间 利 用 РІС 的 定时 需 来 控制 ,不 再 通过 操作 人 员 来 把 握 , 使 得 对 不 
同 工 件 的 剩 磁 控制 更 加 准确 ,时 间 调 整 也 比较 容易 。 

4) 电磁 吸盘 的 “ 充 磁 ”与 “ 退 磁 ” 转 换 开 关 SA1 的 三 个 位 置 分 别 连接 三 个 PLC 
输入 端口 。 

5) 冷却 泵 电动 机 的 接 插 器 ХІ 用 接触 器 KM3 来 替代 ,并 用 两 个 按钮 来 控 促 
冷却 泵 的 起 动 与 停止 。 

6) 电磁 吸盘 电路 的 充 磁 、 断 开 和 去 磁 回 路 由 接触 器 KM4、KM5 来 控制 。 当 
км 线圈 得 电 时 , 正 向 接 通 电磁 吸盘 YH 直流 电源 ,YH 为 充 磁 工作 状态 ;KM5 
线圈 得 电 时 , 则 YH 的 直流 电源 反 接 ,为 去 磁 工 作 状 态 。 

经 过 改造 后 M7130 的 电气 图 如 图 3-5 所 示 ,元 件 分 配 情况 见 表 3-4。 
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3-5 М7130 平面 磨床 PLC 控制 电气 原理 图 
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表 3-4 PLC 元 件 分 配 表 
电气 元 件 作用 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作用 人 逻辑 元 件 
KI 欠 电 流 继 电器 触 点 хо SA1-2 电磁 吸盘 去 磁 X10 
SB1 砂轮 起 动 按钮 X1 SA1-3 砂轮 调整 ха 
SB2 砂轮 停止 按钮 х2 км: 砂轮 电动 机 控制 接触 器 Y0 
SB3 液压 泵 起 动 按钮 X3 КМ? 液压 泵 电动 机 控制 接触 器 Ү1 
SB4 液压 泵 停止 按钮 X4 КМЗ 冷却 泵 电动 机 控制 接触 器 Y2 
SB5 冷却 泵 起 动 X5 км4 工作 台 充 磁 控 制 接触 器 Y3 
SB6 冷却 泵 停止 X6 КМ5 工作 台 去 磁 控 制 接触 器 Y4 
SA1-1 电磁 吸盘 充 磁 X7 一 - = 

















342 М7130 程序 设计 与 说 明 


根据 M7130 磨床 的 控制 要 求 , 结 合 PLC 的 逻辑 元 件 分 配 情况 ,设计 得 到 的 


PLC 控制 梯形 











тн 
ЕЗ 





电 并 处 于 正常 




















电磁 工作 台 吸 
联 在 电磁 吸盘 





图 如 图 3-6 所 示 。 
(1) 砂轮 电动 机 液压 泵 电动 机 控制 
为 了 保证 工件 在 被 
紧 , 砂 轮 撞 飞 工件 ,对 串 












































SB1 时 ,输出 
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电 为 ON ,驱动 负载 КМІ 线圈 电路 闭 
电动 机 带动 砂轮 转动 。 当 按 下 停止 按钮 
Xl 为 ON, 取 反 后 断 开 Y0 逻辑 回路 ,KMI1 Ж 
电 ,砂轮 停止 转动 。 当 对 砂轮 位 置 进行 调整 时 ,可 以 将 5А 置 于 调整 位 置 ,SA1- 





紧 后 ,砂轮 才能 起 动 ,以 避免 工件 没有 被 夹 
电路 中 的 从 电流 继 
电流 值 以 后 ,KI 常 开 触 点 闭合 ,输入 继 电 噩 ХО 为 ON, 这 时 才能 
人 够 起 动 砂轮 电动 机 。 只 需要 按 下 起 动 按钮 SB2 ,输入 继 
器 线圈 逻辑 回路 导 通 自 锁 ,Y0 得 
КМ1 主 触 点 闭合 接 通 人 砂轮 电动 机 主 电路 ， 











电器 KI 与 电磁 吸盘 一 起 


























на X2 为 ON ,输出 继 电 


已 
人 得 由 
НЕН» 


























电 , 电 动机 М1 














3 闭合 ,输入 继电器 X11 为 ON, 由 于 X11 与 X0 并 联 , 所 以 按 下 按钮 SB2 能 起 动 


砂轮 电动 机 。 











液压 泵 





电动 机 的 主 电路 由 接触 器 KM2 控制 ,KM2 线圈 回路 受 输出 继电器 Y 1 


控制 ,Yl 的 逻辑 回路 与 Y0 相似 , 按 下 按钮 SB4 时 为 起 动 电动 机 , 按 下 停止 按钮 








SB3 时 ,电动 





机 停止 。 


(2) 冷却 泵 电动 机 控制 
Ш. КМЗ 代替 了 接 捅 器 X1, 当 按 下 按钮 SB5 
时 ,输入 继电器 X5 为 ON ,输出 继电器 Y2 逻辑 回路 导 通 ,Y2 线圈 得 电 并 自 锁 , 驱 
动 接触 器 КМЗ 线圈 回路 导 通 , 主 触 点 闭合 ,冷却 泵 电动 机 МЗ 起 动 。 当 按 下 按钮 
SB6 时 ,输入 继电器 Хб 为 ON, 取 反 后 为 OFF ,切断 Y2 逻辑 回路 ,接触 器 КМ3 М 
电 , 电 动机 停止 。 


对 于 冷却 泵 
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图 3-6 M7130 平面 磨床 PLC 控制 梯形 图 


(3) 电磁 吸盘 充 磁 和 去 磁 控 制 


当 转 换 开 关 ЗАТ 转换 到 充 磁 位 置 时 ,SA1-1 触 点 闭合 ， 
ON ,驱动 输出 继电器 ҮЗ 逻辑 回路 导 通 ,输出 继 











圈 电 路 导 通 得 电 ,两 对 动 合 触 点 财 合 , 接 通电 磁 吸 盘 和 从 电流 继电器 线圈 吸 磁 电 








路 ,产生 磁场 力 , 夹 紧 工 件 。 当 工件 加 工 





置 , 则 УЗ 逻辑 回路 断 开 ,接触 器 КМА Wr 


合 , 输 入 继电器 X10 为 ON ,驱动 输出 继 














я" КМ5 线圈 























路 ,但 由 于 通 
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ШАЯН X7 得 电 为 
В ҮЗ 为 ON ,使 接触 器 КМ4 5 

















取 下 工件 时 ,将 ЗАТ 转换 到 去 磁 位 
外 ,电磁 吸盘 电路 断 开 。SA1-2 ЙІ 
电器 Y4 线圈 回路 导 通 ,Y4 得 电 , 使 接触 
已 路 闭合 得 电 ,两 对 常 开 触 点 接 通电 磁 吸 盘 和 人 欠 
电 方 向 与 充 磁 相反 ,所 以 产生 去 磁 的 效果 。 同 时 PLC 内 的 计时 器 ТО 
开始 计时 , 当 计时 时 间 到 , 则 To 的 触 点 动作 , 常 闭 触 点 断 开 ,切断 输出 继 
的 逻辑 回路 ,Y4 为 OFF ,接触 器 KM4 断 电 ,去 磁 结 束 。 改 造 中 增加 了 计 


电流 继电器 线圈 回 
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同 材料 的 零件 去 磁 时 间 可 以 根据 需要 更 改 , 避 免 了 改造 前 由 操作 工人 掌握 去 磁 时 
间 不 够 准确 的 不 足 。 

(4) PLC 改造 说 明 

1) 从 电流 继电器 回路 和 电磁 吸盘 控制 回路 依然 保存 ,只 是 将 有 三 位 置 的 转换 
开关 SA1 用 接触 器 KM4 和 接触 器 КМ5 的 触 点 来 接 通 充 磁 和 去 磁 回 路 , 主 令 元 


件 还 是 SAl ,避免 转换 开关 触 点 受 较 大 的 电磁 吸盘 电流 。 并 且 电 磁 吸 盘 的 工作 电 

















流 较 大 ,不 适合 作为 PLC 的 负载 直接 与 PLC 的 输出 端口 连接 。 也 为 PLC 控制 大 
电流 负载 提供 了 控制 思路 。 














2) 去 磁 时 间 月 











Н PLC 的 内 部 计时 元 件 来 控制 , 既 不 增加 低压 电气 元 件 , 也 让 时 





间 控 制 更 加 准确 ,计时 时 间 到 ,转换 开关 仍然 停 在 原 位 。 
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41 T68 卧 式 钢 床 的 电气 控制 解析 


4&1.1 T68 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 工艺 特点 

铀 床 是 冷加工 中 使 用 比较 普遍 的 设备 , 它 分 为 卧 式 铀 床 .坐标 链 床 两 种 。 卧 式 
ЖЖ T68 比较 典型 ММ, Га ЕЯ Г Я. ЛЕНЕ Е 
ҮНЕЛЕЛ ЖЕЛ ЖЕЛ А. fE ЕШР ЕЕ ЕВ, ПЕРА 
fL. МЕНІ та ; ВЕ — ИМЕ ЗЕГЕ ЕНПАН Е ААА М У 
ЖЕ K IJ MOBI Bl. ЛЕН ЕЛИ Г.В, ГЕ Е L Ef; ЕН НЕДЕН ЕНІН 
JJ 3E4rDJE). пал é FF uk Е ЖЕЙ ЖЕЕ ЗА 5), за А LE fe UJ BU. Л, 
左右 及 主轴 箱 的 上 .下 和 键 杆 的 进 . 退 运动 ,以 上 八 个 方向 的 进 给 运动 除了 可 以 自 
动 进 给 外 ,还 可 以 进行 手动 进 给 和 快速 移动 。 

其 电气 特点 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 为 了 适应 各 种 工件 加 工 工 艺 的 要 求 , 锐 床 主轴 要 有 和 较 大 的 调 速 范围 ,多 采 
用 交流 电动 机 驱动 的 滑 移 齿轮 有 级 变速 系统 。 由 于 铅 床 主 拖 动 要 求 恒 功 率 调 速 
所 以 采用 三 角形 -双星 形 双 速 电动 机 。 

2) 当 采 用 滑 移 齿 轮 变 速 时 ,在 变速 过 程 中 经 常 出 现 顶 齿 现 象 ,使 滑 移 齿轮 不 能 
正常 路 合 。 为 克服 这 种 现象 ,要 求 主轴 运动 系统 在 变速 过 程 中 能 作 低速 断 续 冲动 。 

3) 一 般 情 况 下 ,该 锌 床 的 进 给 运动 和 主轴 运动 用 同一 电动 机 传动 ,利用 滑 移 
齿轮 变速 

0 вж 各 进 给 部 分 都 应 能 快速 移动 ,快速 进 给 由 另 一 台电 动机 拖 动 。 

2. 控制 要 求 分 析 

(1) T68 卧 式 铀 床 加 工时 的 运动 

р 主 运动 :主轴 的 旋转 和 平 旋 盘 的 旋转 运动 。 

2) 进 给 运动 :主轴 在 主轴 箱 中 的 进出 进 给 , 平 旋 盘 上 刀具 的 径 向 进 给 ,主轴 箱 
的 升降 ( 即 垂直 进 给 ) ,工作 台 的 横向 和 纵向 进 给 。 这 些 进 给 运动 都 可 以 进 # 行 手动 
或 机 动 。 主 运动 和 进 给 运动 由 电动 机 М1 完成 拖 动 。 

3) 快速 移动 :由 电动 机 M2 完成 拖 动 。 

(2) Т68 卧 式 铀 床 运动 对 电气 控制 电路 的 要 求 

р 主 运动 与 进 给 运动 是 由 一 台 双 速 电 动机 拖 动 ,高 .低速 可 选择 。 
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2) 为 适应 加 工 过 程 中 调整 的 需要 ,要 求 主轴 可 以 正 ` 反 转 点 动 调整 ,这 是 通过 
主轴 电动 机 低速 点 动 来 实现 的 。 同 时 还 要 求 主轴 可 以 正 、 反 向 旋转 。 

3) 由 于 卧 式 镜 床 主轴 的 制 动 要 求 快 而 准确 ,所 以 必须 采用 效果 较 好 的 停车 制 
动 。 常 采用 反 接 制 动 。 

4) 主轴 变速 应 有 变速 冲动 环节 。 

5) 快速 移动 电动 机 采用 正 、 反 转 点 动 控制 方式 。 

6) 进 给 运动 和 工作 台 移 动 两 者 只 能 取 一 ,必须 互 锁 。 











412 T68 电 路 控制 分 析 说 明 


1. 电气 控制 线路 的 特点 

р 主 电动 机 为 双 速 电动 机 ,机 床 的 主 运动 和 进 给 运动 共用 这 台电 动机 (5.5/ 
7. 5kW,1440r/min、2900r/min) 来 拖 动 。 低 速 时 将 定子 绕组 接 成 三 角形 ,高 速 时 
将 定子 绕组 接 成 双星 形 。 高 .低速 的 转换 由 主轴 孔 盘 变速 机 构 内 的 行程 开关 SQ 
控制 ,SQ 常态 时 接 通 低速 ,SQ 被 压 下 时 接 通 高 速 。 

2) 主 电 动机 可 实现 正 转 、 反 转 及 正 、 反 转 时 的 点 动 控 制 。 为 限制 电动 机 的 起 
动 和 制 动 电流 ,在 点 动 或 制 动 时 ,定子 绕组 串 和 人 了 限 流 电阻 。 

3) 主 电 动机 在 低速 时 可 以 直接 起 动 ,在 高 速 时 控制 电路 要 保证 先 接 通 低速 ， 
经 延 时 再 接 通 高 速 ,以 减 小 起 动 电流 。 

4) 为 保证 变速 后 齿轮 进入 良好 的 吗 合 状态 ,在 主轴 变速 和 进 给 变速 时 , 主 电 动机 
要 缓慢 的 转动 。 本 机 床 主轴 变速 时 电动 机 的 缓慢 转动 是 通过 行程 开关 501 和 SQ2 > 
成 的 , 进 给 变速 时 是 通过 行程 开关 SQ3 和 SQ4 及 速度 继电器 KS 共同 完成 的 。 

T68 的 主 电 路 和 控制 电路 图 如 图 4-1 所 示 ,低压 电气 元 件 表 见 表 4-1. 

表 4-1 低压 电气 元 件 表 






































































































































































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 SB3 .SB4 主 电 动机 正 、 反 转 点 动用 控制 按钮 
M2 快速 移动 用 电动 机 SB5 主 电动 机 停止 用 按钮 
км: KM2 主 电动 机 正 、 反 转 用 接触 器 ТСІ 控制 变压器 
KM3 限 流 电阻 短路 用 接触 器 501,502 主轴 变速 用 行程 开关 
км км | 快速 移动 电动 机 正 、 反 转 用 接触 器 593.504 进 给 变速 用 行程 开关 
KM6—KM8| 主 电动 机 低速 和 高 速 转换 接触 器 、 i 505,506 ne 
锁 行程 开关 
КА! „КА? 中 间 继 电器 507,508 快速 电动 机 用 行程 开关 
KS 速度 继电器 R 限 流 电 阻 
SQ 高 .低速 转换 行程 开关 FU1—FU4 短路 保护 用 熔断 器 
ЕК1 热 继 电器 кт 通电 延 时 时 间 继 电器 

















SB1 .SB2 主 电动 机 正 、 反 转 控制 按钮 = 
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图 4-1 T68 的 主 电 路 和 控制 电路 图 
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2. 电路 分 析 说 明 

(1) 主 电路 说 明 

主 电动 机 具有 高 、 低 两 种 转速 。 在 低速 时 ,接触 器 KMI1( 或 KM2) КМ6 及 电 
流 较 小 的 接触 器 КМЗ 得 电 , 主 电路 构成 三 角形 联结 ;在 高 速 时 , 先 作 低速 起 动 , 然 
后 切换 到 км. ж км2) ,KM7 .KM8 得 电 ,KM6 断 电 , 主 电 路 构成 双星 形 , 转 速 
提高 。 制 动 时 为 反 接 制 动 ,KM3 断 开 , 接 和 人 限 流 电阻 。 主 电动 机 的 运动 通过 传动 
机 构 分 别 带动 主轴 、 工 作 台 作 进 给 运动 。 

快 进 电 动机 M2 可 以 正 、 反 向 旋转 ,通过 手柄 改变 机 械 传动 链 , 然 后 带动 主轴 
或 工作 台 作 快 速 运 动 。 

(2) 主 电 动机 的 起 动 控制 

主 电动 机 的 点 动 分 为 正 向 点 动 和 反问 点 动 ,分 别 由 点 动 按 钮 SB3 和 SB4 ВЕ 
制 。 按 下 正 向 点 动 按钮 SB3 时 ,接触 器 KMI1 得 电 吸 合 ,KM1 的 动 合 触 点 又 使 接 
触 器 КМ6 动作 ,因此 三 相 电源 经 接触 器 КМ1 的 主 触 点 、 限 流 电 阻 和 接触 器 KM6 
的 主 触 点 接 通 主 电动 机 МІ 的 定子 绕组 ,使 电动 机 在 低速 下 正 向 旋转 , 松 开 按钮 
SB3, 电 动机 断 电 停 止 。 

反 向 点 动 与 正 向 点 动 的 动作 过 程 相 似 , 不 过 需要 按钮 SB4 和 接触 器 КМ2, 
KM6 的 触 点 动作 配合 来 实现 。 

主 电动 机 正 向 、 反 向 旋转 控制 由 按钮 SB1 和 SB2 操作 。 当 要 求 电动 机 低速 运 
动 时 ,行程 开关 SQ 触 点 处 断 开 位 置 ,SQ3 和 SQ1 为 闭合 状态 。 按 下 按钮 SB1 时 ， 
中 间 继 电器 КАТ 得 电动 作 。KA1 有 三 组 动 合 触 点 ,第 一 组 触 点 用 来 接 通 自 锁 回 
路 ,第 二 组 触 点 使 接触 器 КМЗ 得 电动 作 ,KM3 的 主 触 点 将 限 流 电阻 R 短路 ,KM3 
的 辅助 触 点 闭合 ,同时 第 三 组 触 点 闭合 将 接触 器 КМ1 Ж А 1. КМ1 触 点 的 动 
作 又 使 接触 器 КМ6 得 电 吸 合 , 由 于 KM1.KM3 及 КМ6 动作 , 主 电 动机 在 全 电 
压 、 定 子 绕组 三 角形 联结 下 直接 起 动 而 低速 运行 。 

当 要 求 电动 机 为 高 速 旋转 时 ,通过 变速 机 构 和 机 械 动 作 , 将 行程 开关 SQ 的 常 
开 触 点 闭合 ,这 时 按 下 起 动 按 钮 SB1 后 ,中 间 继 电器 КАТ 得 电 吸 合 ,与 低速 运行 
一 样 ,KM1、KM3 及 KM6 相继 动作 ,使 电动 机 在 低速 状态 下 直接 起 动 。 与 此 同 
时 ,已 闭合 的 KAl 的 动 合 触 点 与 SQ 的 动 合 触 点 接 通 了 时 间 继 电器 的 KT 线圈 ， 
经 延 时 后 KT 的 动 断 延 时 断 开 触 点 打开 ,KM6 断 电 。KT 延 时 动 合 触 点 闭合 ， 
接触 器 KM7 Я КМ8 得 电动 作 。KM7、KM8 的 主 触 点 将 电动 机 的 绕组 联结 成 双 
星 形 并 重新 接 入 电源 ,使 电动 机 从 低速 转 为 高 速 旋转 。 

反 向 旋转 的 起 动 过 程 与 正 向 起 动 相同 ,但 参与 控制 的 电 融 为 按钮 SB2, 中 间 继 
Ва KKA2 ,时 间 继 电器 KT ,接触 器 KM2、.KM3、KM5 及 КМ7,КМ8, 
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(3) 主 电 动机 的 反 接 制 动 控 制 

按 下 停止 按钮 SB5 后 ,电动 机 的 电源 反 接 , 则 电动 机 在 反 接 状态 下 迅速 制 动 。 
在 电动 机 转速 下 降 到 速度 继电器 的 复位 转速 时 ,速度 继电器 的 触 点 自动 切断 控制 
电路 ,切断 电动 机 的 电源 ,电动 机 停止 转动 。 

当 电 动机 正 转 时 , 则 速度 继电器 的 正 转 动 合 触 点 KS-2 闭合 ,而 动 断 触 点 KS-3 
断 开 ; 当 电 动机 反 转 时 ,速度 继电器 的 反 转 动 合 触 点 KS-1 闭合 ,为 电动 机 在 正 转 
或 反 转 时 的 反 接 制 动 做 好 准备 。 

以 主 电动 机 正 转 反 接 制 动 为 例 介 绍 电 路 的 工作 情况 。 主 电动 机 低速 正 转 时 ， 
电气 元 件 KA1.KM1.KM3.KM6 线圈 通电 吸 合 ,速度 继电器 的 动 合 触 点 KS-2 
闭合 ;此 时 按 下 停止 按钮 SB5 ,SB5 的 动 断 触 点 使 KAl 和 КМЗ 断 电 释放 ,KAl 触 
点 断 开 ,使 KM1 断 电 释放 ,切断 了 主 电动 机 电源 。 按 下 SB5 的 同时 , 它 的 动 合 触 
点 闭合 并 接 通 了 以 下 电路 :从 电源 线 一 SB5 触 点 一 速度 继电器 常 开 触 点 К$-2— 8 
触 器 КМІ 常 闭 触 点 一 KM2 的 线圈 一 电源 线 。 所 以 使 反 转 用 接触 器 KM2 得 电动 
作 ,KM2 动作 后 ,其 KM2 的 动 合 触 点 接 通 了 KM2 线圈 的 自 锁 电 路 ; 当 放 开 停止 
按钮 SB5 后 ,KM2 继续 得 电动 作 ,KM2 的 触 点 闭合 代替 了 КМ1 的 触 点 ,使 КМ6 
一 直 保 持 得 电 状 态 。KM2 和 KM6 的 得 电 , 使 三 相 电 源 经 过 的 主 触 点 、 限 流 电阻 R 
和 KM6 主 触 点 反 接 给 电动 机 ,电动 机 进行 反 接 制 动 。 当 电动 机 的 转速 降低 到 速 
度 继电器 的 复位 转速 时 ,速度 继电器 的 正 转 动 合 触 点 KS-2 断 开 , 切 断 了 KM2 的 
通电 回路 ,KM6 相继 断 电 释放 ,切断 了 电动 机 电源 ,电动 机 制 动 结束 。 

反 向 旋转 的 制 动 过 程 与 正 向 旋转 相似 ,此 时 参与 控制 的 电气 元 件 是 速度 继 电 
器 的 反 转 动 合 触 点 KS-1 .接触 器 КМ1 和 KM6, 

制 动 过 程 中 , 反 接 电流 太 大 ,所 以 必须 接 人 限 流 电阻 R, 接 触 器 KM3 ИН. 

(4) 主轴 或 进 给 变速 时 主 电 动机 的 瞬时 点 动 控制 

该 键 床 变速 控制 的 特点 是 主轴 或 进 给 变速 时 主 电动 机 可 获得 瞬时 点 动 , 以 利 
于 齿轮 进入 正确 的 哺 合 状态 。 该 机 床 的 主轴 进 给 不 仅 可 以 在 停车 时 进行 ,而 且 在 
机 床 运 动 中 也 可 以 变速 。 

当主 轴 变 速 时 将 变速 孔 盘 拉 出 ,这 时 使 501 动 断 触 点 断 开 ,KM3 断 电 ,在 主 
回路 中 接 入 了 限 流 电阻 К.ЖН КМЗ 触 点 断 开 ,KM1 断 电 释 放 , 从 而 使 主 电动 机 
脱离 电源 。 所 以 该 机 床 可 以 在 主 电动 机 开动 的 情况 下 调 速 ,电动 机 能 自动 停止 转 
动 。 这 时 旋转 孔 盘 , 选 好 合适 的 转速 后 ,将 孔 盘 推 入 ,在 此 过 程 中 ,如 果 滑 移 齿轮 的 
齿 和 固定 齿轮 的 齿 发 生 顶 撞 时 , 则 孔 盘 不 能 推 回 原 位 ,这 时 SQ1、SQ2 没有 受 压 ， 
501 的 动 断 触 点 闭合 ,SQ2 动 断 触 点 也 闭合 ,从 而 接 通 瞬 时 点 动 控制 电路 , 它 的 通 
电 回 路 为 :电源 一 行程 开关 SQ1 习 速度 继电器 的 正 转 触 点 KS-3 切断 一 行程 开关 
502 常 财 触 点 一 KM2 动 断 触 点 一 KMI1 的 线圈 一 电源 线 。 使 КМ1 线圈 通电 动 
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作 , 同 时 由 于 501 动 断 触 点 是 闭合 的 ,已 使 KM6 通电 动作 ,所 以 主 电 动机 经 限 流 
电阻 在 低速 下 起 动 。 电 动机 一 旦 转动 后 ,速度 继电器 的 动 断 触 点 转 为 断 开 , 而 正 转 
动 合 触 点 KS-2 转 为 闭合 ,使 КМ1 线圈 断 电 释 放 。KM2 线圈 得 电动 作 , 因 而 主 电 
动机 又 反 接 制 动 。 当 主 电动 机 的 转速 制 动 到 速度 继电器 的 复位 转速 后 ,速度 继 电 
器 的 正 转动 断 触 点 又 转 为 闭合 ,从 而 又 接 通 了 瞬时 点 动 线路 而 重复 上 述 过 程 。 这 
样 间 歇 的 起 动 与 制 动 使 电动 机 缓慢 的 旋转 ,以 利于 齿轮 进入 正确 的 路 合 状态 。 一 
且 孔 盘 推 回 原 位 后 ,行程 开关 501 和 502 被 压 下 ,将 SQ1 的 动 断 触 点 和 SQ2 的 
动 断 触 点 断 开 , 切 断 瞬时 点 动 线路 。 这 时 ,SQ1 的 动 合 触 点 恢复 闭合 ,使 KM8 得 
电动 作 ,KMs 的 动 合 触 点 闭合 又 使 KMI 得 电动 作 , 主 电动 机 在 新 的 转速 下 又 重 
新 起 动 。 

在 进 给 速度 变速 时 ,瞬时 点 动 的 控制 原理 与 主轴 变速 时 完全 相同 ,其 中 行程 开 
Х $03 和 SQ4 的 触 点 在 电路 中 的 位 置 与 SQ1 和 $02 完全 相同 。 

(5) 主轴 箱 、 工 作 台 或 主轴 的 快速 移动 

机 床 各 部 件 的 快速 移动 由 快速 手柄 操纵 ,配合 快速 电动 机 M2 拖 动 来 完成 。 
快速 手柄 扳 到 正 向 快速 位 置 时 ,行程 开关 507 被 压 动 ,接触 器 KM4 得 电动 作 , 快 
速 移 动 电动 机 М2 正 转 。 快 速 手柄 扳 到 反 向 快速 位 置 ,行程 开关 SQ8 被 压 动 , 接 
触 器 КМ5 得 电动 作 , 快 速 移 动 电动 机 反 转 。 

(6) 主轴 进 刀 与 工作 台 互 锁 

为 了 防止 机 床 或 刀具 的 损坏 ,主轴 箱 和 工作 台 的 机 动 进 给 在 电路 上 必须 互相 
联 锁 , 即 不 能 同时 接 通 , 通 过 行程 开关 505 和 506 来 实现 的 。 当 同时 有 两 种 进 给 
时 ,行程 开关 SQ5 和 SQ6 都 被 压 下 ,切断 了 控制 回路 电源 ,避免 了 机 床 或 刀具 的 
损坏 。 



































































































































42 T68 卧 式 铀 床 的 电气 控制 PLC 改造 


421 T68 改 造 说 明 与 电路 设计 


根据 T68 卧 式 键 床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 
编程 序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考 虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 电气 
元 件 , 不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 ,PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 负 
载 电源 为 交流 110V。 照 明 电 路 和 指示 灯 电 路 不 作 改 造 , 不 同 电源 类 型 的 负载 使 用 
不 同 的 输出 端口 COM ,采用 继电器 输出 方式 ,其 中 输入 点 数 为 18, 输 出 点 数 为 8， 
总 点 数 为 26 ,选用 FX2N 一 48MR 能 够 满足 要 求 。 在 设计 过 程 中 ,有 以 下 三 点 需要 
特别 说 明 : 
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1) 在 改造 过 程 中 利用 辅助 继电器 МЗ, МА, М5, МЗ 为 反 转 反 接 制 动 , M4 为 


正 转 反 接 制 动 ,M5 为 变速 调整 , 既 有 利于 型 





试 控制 程序 。 





E 清 逻辑 关系 ,简化 梯形 图 ,又 有 利于 调 





2) 可 以 不 用 速度 继电器 的 动 断 触 点 KS-3 和 输入 继电器 X20, 而 利用 KS-1 和 
KS-2 对 应 的 输入 继电器 X16 和 X17, 通过 串联 它们 的 常 
一 样 。 在 输入 继电器 端口 不 足 的 情况 下 ,采用 这 种 方法 是 不 错 的 。 




















闭 触 点 来 代替 X20 ,效果 





3) 在 改造 过 程 中 ,将 原来 的 中 间 继 电器 KAl 和 KA2 用 辅助 继电器 М1 和 











M2 代替 ,时 间 继 电器 KT 用 定时 器 То 代替 ,减少 了 








Ж. 


Т68 ВК Л в 02 М-Н 


,但 其 原 电气 控制 电路 为 继电器 控制 








电气 元 件 , 提 高 了 系统 的 可 








方式 ,接触 器 触 点 多 ,线路 复杂 ,故障 多 ,操作 人 员 维 修 任 务 较 繁重 ,经 过 PLC 改造 


后 ,大 大 简化 了 控制 电路 。 

















利用 РТС 改造 T68 电气 控制 , 主 电 路 .照明 电路 .指示 灯 电 路 不 变 , 改 造 后 的 
电气 原理 图 如 图 4-2 所 示 ,PLC 的 逻辑 元 件 分 配 情 况 见 表 4-2, 


表 4-2 PLC 逻辑 元 件 分 配 表 





















































































































































































































































电气 元 件 2 38264 作 用 电气 元 件 ЕҢ 作 用 
SB1 X0 ЕКЕН KS-3 X20 速度 继电器 停 转 触 点 
SB2 X1 反 转 长 动 按钮 ЕК1 X21 热 继电器 触 点 
SB3 X2 正 转 点 动 按 钮 км: хо 主 电 动机 正 转 接触 器 
SB4 X3 反 转 点 动 按钮 KM2 Ү1 主 电 动机 反 转 接触 器 
SB5 X4 主 电动 机 停止 按钮 KM3 ү? 限 流 电阻 短路 接触 器 
SQ X15 高 ,低速 转换 行程 开关 КМА ҮЗ 快速 电动 机 正 转 接 触 器 
501 X5 主轴 变速 用 行程 开关 КМ5 Y4 快速 电动 机 反 转 接触 器 
SQ2 X6 主轴 变速 用 行程 开关 KM6 Y5 主 电动 机 接触 器 
SQ3 X7 进 给 变速 用 行程 开关 КМ7 үб 主 电动 机 接触 器 
504 X10 进 给 变速 用 行程 开关 KM8 Y7 主 电 动机 接触 器 
SQ5 X11 - 作 台 与 主轴 进 给 用 行程 开关 一 T0 4. 
SQ6 | X12 | 工作 台 与 主轴 进 给 用 行程 开关 |‖ — MI 正 转 状态 
SQ7 X13 | 快速 电动 机 正 转 作用 行程 开关 = M2 反 转 状态 
508 ха | 快速 电动 机 反 转 作用 行程 开关 == M3 反 转 反 接 制 动 
KS-1 X16 速度 继电器 反 转 触 点 = М4 正 转 反 接 制 动 
KS-2 X17 速度 继电器 正 转 触 点 = М5 变速 时 瞬时 点 动 
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Я 4-2 PLC 改造 T68 电气 原理 图 











422 T68 的 PLC 程序 设计 与 说 明 








根据 T68 的 控制 要 求 和 逻辑 控制 关系 ,结合 PLC 的 逻辑 元 件 分 配 情 况 ,设计 
出 的 控制 梯形 图 如 图 4-3 所 示 。 

(1) 主 控 部 分 

对 主轴 进 刀 与 工作 台 互 锁 的 行程 开关 SQ5 和 $06 触 点 对 应 的 输入 继电器 
хи 和 X12 取 反 后 并 联 , 然 后 串 入 热 继电器 常 闭 触 点 对 应 的 输入 继电器 X21, 将 它 
们 作为 主 控 条 件 。 当 两 个 行程 开关 同时 被 压 下 时 ,或 者 主 电 动机 过 载 , 就 会 切断 主 
控 元 件 M10, 主 控 条 件 不 成 立 , 后 面 的 程序 都 不 会 执行 ,系统 不 工作 。 采 用 主 控 指 






































> MC 和 MCR, 简 化 了 梯形 图 。 
(2) 主 电 动机 的 起 动 控 制 
按 下 按钮 SB1 ,输入 继电器 Хо ОМ, 驱动 辅助 继电器 M1 线圈 逻辑 回路 导 
通 , мъ 线圈 为 ON 并 自 锁 , МІ 驱动 输出 继电器 Y2 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Y2 为 
ОМ, Y2 使 接触 器 KM3 线圈 回路 闭合 得 电 , 主 触 点 闭合 , 短 接 限 流 电阻 R, 另 外 
МІ 和 Y2 驱动 输出 继电器 Y 0 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 ,Y0 驱动 接触 器 КМ1 Ж 
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a) 
Я 4-3 PLC 改 造 T68 控制 梯形 图 
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图 4-3 PLC 改造 T68 控制 梯形 图 ( 续 ) 





圈 回 路 导 通 得 电 ,KMI1 主 触 点 闭合 ;Y0 驱动 输出 继电器 Үз 回路 导 通 ,Y5 使 接触 
器 КМ6 线圈 回路 闭合 得 电 。 因 此 ,电动 机 МІ 得 电 以 后 ,驱动 接触 器 КМЗ, 
KM1.KM6 闭合 ,电动 机 М1 绕组 连接 成 三 角形 联结 ,以 低速 正 转 。 

当 按 下 按钮 SB2 时 ,将 驱动 各 元 件 的 动作 过 程 是 :输入 继电器 ХІ 为 ON 一 辅 


























助 继 电器 M2 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 一 输出 继电器 Y2 线圈 逻辑 闭合 一 Y2 驱动 接 
触 器 КМЗ 线圈 得 电 一 输出 继电器 Ү1 线圈 回路 闭合 一 接触 器 KM2 线圈 得 电 一 输 
出 继电器 Y5 逻辑 回路 闭合 一 驱动 接触 器 КМ6 得 电 , 所 以 主 电路 中 КМЗ„КМ2, 
































км6 的 主 触 点 闭合 ， 





电动 机 M1 为 三 角形 联结 ,以 低速 正 转 。 








正 转 点 动 : 当 按 下 按钮 SB3 时 ,输入 继电器 X2 得 电 , 驱动 ҮО 回路 导 通 ,但 没 


有 自 锁 ,Y0 使 接触 器 





























КМ1 回路 闭合 得 电 ,KMI1 主 触 点 闭合 。Y0 驱动 输出 继 电 
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器 Үз 为 ON ,接触 器 KM6 得 电 , 电 动机 МІ 主 电路 中 的 KM1 和 KM6 得 电 , 限 流 
电阻 R & Л, МІ 只 能 作 点 动 正 转 控制 。 点 动 反 转 控制 与 点 动 正 转 控制 
类 似 。 

如 果 需 要 高 速 运 转 , 则 需要 将 行程 开关 SQ 置 于 闭合 位 置 ,输入 继电器 X15 为 
ON ,然后 先 低 速 起 动 ,经 过 延 时 ,速度 提高 后 再 切换 为 高 速 , 其 正 转 驱动 过 程 如 
下 : 按 下 按钮 SB1-> 输 入 继电器 Хо 为 ON 一 辅助 继电器 МІ 得 电 并 自 锁 一 输出 继 
电器 Y2 为 ON 一 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 一 计时 器 ТО 开始 计时 一 输出 继电器 МО 
为 ON 一 接触 器 КМ1 线圈 得 电 一 输出 继电器 Y5 为 ON 一 接触 器 KM6 线圈 得 电 ， 
ЩЕ км, кмз,кмб 得 电 , 低 速 正 转 。 当 То УТРИН > Нот М üh ГЕ ВЕ 
触 器 КМ6 线圈 一 输出 继电器 Y6、Y7 为 ОМ ВЕ КМ7. КМ8 线圈 闭合 , 主 电 
路 中 KM1、KM3、KM7、KM8 四 个 接触 器 主 触 点 闭合 ,电动 机 绕组 连接 成 双星 形 
联结 , 作 高 速 正 转 。 在 改造 过 程 中 ,将 通电 延 时 时 间 继 电器 用 逻辑 元 件 То 代替 。 

同样 ,在 反 转 时 先 接 通 РІС 的 元 件 X15、X1、M2、Y2、TO、Y1、Y5, 电 动机 作 低 
速 反 转 , 经 过 ТО 延 时 后 ,由 TO 动 断 触 点 ( 取 反 ) 切 断 Y5, 接 通 Y6、Y7, 使 接触 器 
KM2、KM7、KM8 得 电 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 反 转 。 

(3) 主轴 制 动 

以 正 转 制 动 为 例 , 当 按 下 制 动 按 钮 SB5 时 ,输入 继电器 Ха 为 ON, 取 反 后 ,将 
切断 逻辑 元 件 Ml1、M2、Y0、Y2。 使 接触 器 KM1.KM3 ИН ПЕРЕН ЖЫН 
时 ,电动 机 在 高 速 下 转动 ,速度 继电器 正 转 触 点 KS-2 闭合 ,输入 继电器 X17 为 
ОМ, ХА 的 动 合 触 点 驱动 辅助 继电器 M4 线圈 得 电 ,M4 驱动 输出 继电器 ҮІ 逻辑 
回路 导 通 ,Y1 为 ON ,此 时 接触 器 KM2 ЯП КМ6 线圈 在 输出 继电器 ҮІ 和 Y5 驱动 
下 闭合 ,电动 机 主 电路 为 正 转 情 况 下 的 反 接 状态 ,产生 反 转 制 动 力矩 ,转速 迅速 下 
降 , 当 转速 低 到 一 定 程度 时 ,速度 继电器 触 点 KS-2 断 开 ,输入 继电器 X17 为 ОБЕ, 
辅助 继电器 МА 断 开 (在 M4 得 电 时 ,Y1 线圈 不 能 自 锁 ),Y1 线圈 回路 断 开 ,驱动 
接触 器 КМ2 断 电 , 主 电路 切断 。 

反 转 制 动 过 程 是 由 停止 按钮 对 应 的 输入 继电器 ХА 切断 Ml1、M2、Y1、Y2, 然 
后 又 接 通 逻辑 元 件 МЗ. УО, Е, РЕН ЛЕ, 。 控 制 过 程 类 似 。 

(4) 主 运动 和 进 给 运动 点 动 变速 

主轴 速度 变换 时 , 拉 出 变速 孔 盘 , 压 下 行程 开关 SQ1( 主 运动 变速 调整 ); 输 入 
继电器 X5 为 ON , 进 给 变速 时 ,其 变速 孔 盘 则 压 下 行程 开关 SQ3( 进 给 运动 变速 调 
整 ) ,输入 继电器 Х7 为 ON, 由 于 电动 机 尚未 转动 ,速度 继电器 的 动 断 触 点 KS-3 М 
合 ,输入 继电器 X20 为 ON, 所 以 辅助 继电器 M5 逻辑 回路 导 通 ,M5 线圈 得 电 为 
ON, 其 触 点 驱动 输出 继电器 УО 人 逻辑 回路 导 通 ,接触 器 КМТ 线圈 得 电 , 电 动机 转 
动 , 同 时 SQ1( 或 SQ3) 的 动 断 触 点 断 开 , Y2 回路 不 能 导 通 , 则 接触 器 KM3 №. 
所 以 电动 机 以 较 小 的 电流 起 动 正 转 , 但 不 能 自 锁 , 当 速 度 提高 到 一 定数 值 后 ,KS-3 
断 开 ,KS-2 接 通 ,输入 继电器 X20 为 OFF,X17 为 ON, 则 辅助 继电器 M5 线圈 断 
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开 ,Y0 断 电 ,而 X17 驱动 辅助 继电器 МА 得 电 , 输 出 继电器 ҮІ 得 电 , 电 动机 反 接 
制 动 。 这 样 ,不 断 调整 两 个 待 路 合 齿轮 的 相对 位 置 ,直到 能 够 将 变速 盘 推 人 , 松 开 
行程 开关 501 或 SQ3 ЖЕ. 

(5) 快速 电动 机 移动 控制 

快速 手柄 扳 到 正 向 快速 位 置 时 ,行程 开关 $07 被 压 动 ,输入 继电器 X13 得 电 
为 ОМ, ЖЕ ҮЗ 逻辑 回路 导 通 ,Y3 线圈 为 ON ,接触 器 КМА 线圈 电路 
闭合 ,得 电动 作 , 接 通 快速 移动 电动 机 М2 正 转 主 电 路 。 电 动机 正 转 ,通过 对 应 的 
机 械 传动 机 构 ,带动 主轴 箱 、 工 作 台 或 主轴 快速 移动 ,快速 手柄 扳 到 反 向 快速 位 置 ， 
行程 开关 508 被 压 动 ,输入 继电器 X14 得 电 , 切 断 УЗ 逻辑 回路 ,KM4 不 能 接 通 ， 
达到 互 锁 的 目的 ,同时 接 通 输出 继电器 ҮЛ 催 辑 回路 ,驱动 接触 器 КМ5 得 电动 作 ， 
快速 移动 电动 机 反 转 。 


























































































































43 T4240B 并 式 双 柱 坐标 铅 床 电气 控制 解析 


431 T4240B 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. ТОЖЕ 

ХАЗАР ее Їн ВИЖ. Н.Н а ЛЕ ba fv Er ВО Же 26 JJ не е І,ІІ Н.Х 
种 机 床 的 主要 零 部 件 的 制造 和 装配 精度 很 高 ,并 有 良好 的 刚性 和 抗 振 性 ,所 以 它 主 
要 用 来 鳞 削 精密 的 孔 (IT5 级 或 更 高 ) 和 位 置 精度 要 求 很 高 的 孔 系 (定位 精度 达 
0.0025-0. 01mm) ,如 钻 模 、 铀 模 等 的 精密 孔 。 

ДЕЙК # ЖИЙ ГО ВАЕ Г ée fL НА, А 161 128 УК. И п 
ТІНЕ лии , ДМ, Е КУО] аА СЕ. ЁК ЖЧ Е 
要 用 于 工具 车 间作 单 件 生产 ,近年 来 也 逐渐 应 用 到 生产 车 间 ,成 批 地 加 工 要 求 精密 
孔 距 的 零件 ,如 飞机 汽车 拖拉机、 内 燃 机 和 机 床 等 行业 中 加 工 某 些 箱 体 类 零件 的 
轴承 孔 。 

坐标 键 床 按 其 布局 和 形式 的 不 同 , 可 分 为 立 式 单 柱 式 坐标 键 床 . 立 式 双 柱 式 坐 
ЖЕ ЕЖ НҚ АИ ФА и ЖЗ ЕЕЕ, 

(1) 坐标 测量 装置 

坐标 铀 床 可 以 获得 准确 的 定位 精度 和 高 的 表面 加 工 质量 ,除了 主要 零 部 件 制 
造 精度 较 高 结构 上 采取 防止 疏 行 (采用 滚动 导轨 ) .足够 高 的 刚度 ,减少 变形 等 措 
施 以 外 ,精密 的 测量 装置 对 保证 机 床 的 加 工 精 度 起 了 重大 的 作用 。 常 见 的 坐标 测 
量 装置 有 三 种 : 带 校正 尺 的 精密 丝 杠 坐标 测量 装置 、 光 屏 一 金属 刻 线 尺 光学 坐标 测 
量 装置 及 光栅 坐标 测量 装置 。T4240B 所 用 的 坐标 测量 装置 是 光 屏 一 金属 刻 线 尺 
光学 坐标 测量 装置 ,其 原理 是 精密 线 纹 尺 固定 在 工作 台 上 ,并 作为 滑板 和 工作 台 移 
动 的 长 度 基准 ,通过 一 系列 光学 系统 装置 ,将 线 纹 尺 的 线 纹 间距 放大 ,并 成 像 在 光 
屏 上 , 当 移 动工 作 台 时 ,被 放大 的 线 纹 尺 上 的 刻 线 也 在 光 屏 中 移动 ,这 样 在 光 屏 中 
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的 分 划 板 上 即 可 精确 地 测定 工作 台 移 动 的 距离 。 

采用 光 屏 读数 器 定位 的 主要 特点 是 定位 精度 高 ,而 且 定 位 系统 是 非 接触 性 的 ， 
故 不 会 受 机 械 磨损 的 影响 ,可 长 期 保持 高 的 定位 精度 。 

(2) 机 床 的 运动 

р 表面 成 形 运动 。 镜 和 孔 时 ,需要 两 个 成 形 运动 ,一 个 是 主轴 套 简 中 的 主轴 作 
旋转 运动 ,使 镑 刀 进 行 切削 , 称 为 主 运 动 ; 男 一 个 是 主轴 套 简 带 动 主轴 作 轴 向 移动 ， 
称 为 轴 向 进 给 运动 。 

铣削 加 工时 ,除了 主轴 旋转 ( 主 运动 ) 外 ,还 有 两 个 方向 的 进 给 运动 ,一 个 是 纵 
向 进 给 运动 ,由 工作 台 沿 床 身 导 轨 作 纵向 移动 来 完成 ; 另 一 个 是 横向 进 给 运动 ,由 
主轴 箱 沿 横梁 横向 运动 来 完成 。 这 两 个 进 给 运动 也 用 来 实现 两 个 坐标 的 精确 
定位 。 

2) 辅助 运动 。 为 了 使 主轴 箱 的 位 置 适应 不 同 高 度 工件 加 工 的 需要 , 装 有 主轴 
箱 的 横梁 可 沿 立 柱 的 导轨 作 垂 直方 向 的 调整 运动 。 

(3) 机 床 的 传动 系统 

按 机 床 的 运动 分 为 以 下 几 条 传动 链 : 

р 主 运动 传动 链 :由 主轴 电动 机 到 主轴 。 

2) 主轴 轴 向 进 给 传动 链 : 由 主轴 到 齿轮 轮 条 。 

3) 工作 台 纵 向 进 给 传动 链 : 由 纵向 进 给 电动 机 到 工作 台 丝 杠 。 

4) 主轴 箱 横向 进 给 传动 链 :由 横向 进 给 电动 机 到 主轴 箱 丝 杠 。 

5) 横梁 升降 传动 链 : 由 电动 机 到 横梁 丝 杠 。 

2. 电力 拖 动 及 控制 要 求 分 析 

T4240B 立 式 双 柱 坐 标 镜 床 上 配置 五 台 三 相 笼 型 异步 电动 机 ,各 电动 机 的 控 
制 要 求 如 下 : 

(1) 主 电 动机 的 控制 要 求 

主 电动 机 М1 完成 主轴 运动 的 拖 动 。 主 轴 运 动 要 求 电 动机 能 够 直接 起 动 ,为 
加 工 、 调 整 方 便 ,需要 具有 点 动 功能 。 制 动 方式 为 机 械 制 动 。 

(2) 冷却 泵 电动 机 的 控制 要 求 

冷却 泵 电动 机 M2 在 加 工时 带动 冷却 泵 工作 提供 切削 液 , 采 用 直接 起 动 , 并 为 
连续 工作 状态 。 冷 却 电 动机 必须 在 主 电 动机 起 动 后 才能 起 动 。 

(3) 横梁 电动 机 的 控制 要 求 

横梁 电动 机 МЗ 用 于 拖 动 横梁 上 、 下 运动 ,采用 直接 起 动 , 并 能 实现 正 、 反 转 。 

(4) 工作 台电 动机 的 控制 要 求 

工作 台电 动机 M4 用 于 拖 动 工作 台 的 前 后 运动 ,采用 直接 起 动 ,并 能 实现 正 、 
反 转 。 

(5) 溜 板 电动 机 的 控制 要 求 

快速 移动 电动 机 M5 用 于 拖 动 溜 板 箱 带 动 刀 架 左 右 移动 ,采用 直接 起 动 , 并 能 
实现 正 、 反 转 。 
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4 3. 2 T4240B 电路 控制 分 析 说 明 











T4240B 立 式 双 柱 坐标 镑 床 的 电气 控制 系统 电路 图 如 图 4-4 所 示 , 图 示 所 用 的 
电气 元 件 符号 与 功能 说 明 见 表 4-3。 下 面 分 析 其 工作 过 程 

1. 电气 控制 线路 的 特点 

р 用 行程 开关 SQ1、SQ4、SQ7 分 别 作为 工作 台 、 横 梁 、 汐 板 的 卡 紧 联 锁 装 置 
只 有 当 各 部 分 放松 后 ,其 相应 的 行程 开关 闭合 ,才能 通过 电气 控制 移动 。 

2) 用 行程 开关 502,503 作为 横梁 上 升 与 下 降 的 极限 位 置 保护 开关 。 用 
SQ5.SQ6 作为 工作 台 向 前 与 向 后 的 极限 位 置 保护 开关 。 用 508,509 作为 溜 板 向 
左 与 向 右 的 极限 位 置 保护 开关 。 

3) 过 载 保护 利用 了 热 继电器 FR1~FR5 ,它们 分 别 作为 主轴 电动 机 ,冷却 
动机 、 横 梁 电 动机 、 工 作 台 电动 机 、 溜 板 电 动机 的 过 载 保 护 。 

4) 短路 保护 利用 了 熔断 器 FU1~EFU4 ,它们 分 别 作为 主 电路 和 控制 电路 的 
源 短路 保护 。 

T4240B 的 电气 原理 图 如 图 4-4 所 示 ,低压 电气 元 件 表 见 表 4-3。 
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图 4-4 T4240B 电气 原理 图 
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表 4-3 低压 电气 元 件 表 


































































































































































































符号 ЖАЖА АЕ) 符号 名 称 及 作 上 
М1 主轴 电动 机 SB4.SB5 横梁 电动 机 控制 按钮 
M2 冷却 电动 机 SB6 一 SB8 工作 台电 动机 控制 按钮 
M3 横梁 电动 机 SB9—SB11 溜 板 电动 机 控制 按钮 
ма 工作 台电 动机 5812 、SB13 纵 、 横 向 光 屏 控制 按钮 
M5 溜 板 电动 机 501 横梁 电动 机 微 动 开 关 
FR1—FR5 热 继 电器 502,503 横梁 电动 机 上 、 下 行程 开关 
FU1—FU4 主 电 路 熔断 器 SQ4 工作 台电 动机 微 动 开关 
TC 控制 变压器 505,506 工作 台电 动机 前 、 后 行程 开关 
KT1.KT2 通电 延 时 时 间 继电器 SQ7 汐 板 电动 机 微 动 开关 
EL 照明 灯 SQ8.SQ9 ЛАН Р.Т F Ç 
SA3 照明 开关 KM1 主轴 冷却 电动 机 接触 器 
КА1,КА? 中 间 继 电器 KM2.KM3 横梁 电动 机 正 、 反 转 接触 器 
SA2 冷却 电动 机 开关 KM4.KM5 工作 台电 动机 正 、 反 转 接触 器 
HL1~HL10 指示 灯 KM6 .KM7 汐 板 电动 机 正 、 反 转 接触 器 
5В1--5В3 主 电 动机 控制 按钮 二 = 




















2. 电路 分 析 说 明 

(1) 主轴 控制 

按 下 按钮 SB3, 其 常 开 触 点 闭合 , 常 闭 触 点 断 开 , 切 断 км. 线圈 的 自 锁 回 路 ， 
км 线圈 得 电 , 主 轴 电 动机 МІ 转动 ,同时 КМ1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ,指示 灯 
НІЛ 亮 。 松 开 按 钮 SB3 ,KMI1 线圈 失 电 ,电动 机 停止 转动 ,主轴 停止 ,从 而 实现 主 
轴 的 点 动 ,主轴 电动 机 只 需 实现 正 转 。 主 轴 电 动机 的 点 动 控制 ,主要 满足 对 刀 、 调 
整 的 需要 。 

按 下 按钮 582, КМІ 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ,KM1 常 开 触 点 闭合 ,主轴 电动 机 
主 电路 接 通 ,M1 转动 ,通过 传动 系统 使 主轴 回转 。 

在 电动 机 МТ 工作 时 , 按 下 按钮 SB1 ,其 常 团 触 点 断 开 ,KMI1 线圈 断 电 , KM1 
常 开 触 点 断 开 , 电 动机 МІ 停止 ,主轴 也 停止 转动 ,指示 灯 НІЛ 熄灭 。 
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(2) 冷却 电动 机 的 转动 

只 有 当主 轴 电 动机 起 动 后 ,接触 器 KM1 主 触 点 闭合 ,冷却 电动 机 M2 才能 起 
动 ,主轴 电动 机 停止 ,冷却 电动 机 也 停止 。 主 轴 电 动机 起 动 后 ,将 转换 开关 SA2 调 
到 开启 位 置 ,冷却 电动 机 主 电路 接 通 ,为 切削 加 工 提 供 切 削 液 。 

(3) 横梁 的 移动 

先 放 松 锁 紧 装置 ,行程 开关 501 — 常 财 触 点 闭合 ,这 时 按 下 按钮 SB4, 线 
а KM2 得 电 吸 合 ,横梁 电动 机 M3 正 转 ,通过 传动 系统 实现 横梁 的 上 升 运动 ,同时 
指示 灯 HL2 亮 。 当 横梁 运动 至 行程 开关 SQ2 处 时 , 压 下 SQ2 ,使 电路 断 开 ,横梁 
电动 机 停止 转动 ,实现 极限 行程 保护 。KM2 常 闭 触 点 断 开 ,与 KM3 实现 互 锁 
保护 。 

当 按 下 按钮 SB5 ,线圈 KM3 得 电 吸 合 ,横梁 电动 机 反 转 ,通过 传动 系统 实现 横 
梁 的 下 降 运 动 ,指示 灯 НІЗ 亮 。 当 横梁 运动 至 行程 开关 SQ3 处 时 , 压 下 SQ3 ,使 
КМЗ 线圈 电路 断 电 , 横 梁 电 动机 停止 转动 ,实现 下 行 极限 行程 保护 。 

(4) 工作 台 的 移动 

先 放 松 锁 紧 装 置 ,行程 开关 SQ4 复位 ,其 常 闭 触 点 闭合 。 这 时 , 按 下 按钮 
SB6 ,接触 器 KM4 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 , 工 作 台 电动 机 M4 正 转 ,通过 传动 系统 实 
现 工作 台 的 向 后 运动 ,同时 指示 灯 НТА 亮 。 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 SQ5 处 时 ， 
压 下 行程 开关 SQ5,KM4 线圈 电路 断 开 ,工作 台电 动机 M4 停止 转动 ,实现 向 后 极 
限行 程 保护 。KM4 常 团 触 点 断 开 , 与 接触 器 KM5 实现 互 锁 保护 。 

按 下 按钮 SB7 ,接触 器 KM5 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ,工作 台电 动机 Ма 反 转 , 通 
过 传动 系统 实现 工作 台 的 向 前 运动 ,KM5 的 常 开 触 点 闭合 ,指示 灯 HL5 亮 。 当 工 
作 台 运动 至 行程 开关 506 处 时 , 压 下 SQ6 ,使 КМ5 线圈 电路 断 开 ,工作 台电 动机 
停止 转动 ,实现 前 进 方向 的 极限 行程 保护 。 

按 下 按钮 SB8, 接 触 器 KM4 和 KM5 线圈 电路 断 开 , 线 圈 KM4、KM5 均 失 电 
工作 台电 动机 M4 停止 转动 。 

(5) 汐 板 的 移动 

先 放松 锁 紧 装置 ,行程 开关 507 复位 , 常 闭 触 点 闭合 。 这 时 按 下 按钮 5В10, 
КМ6 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ,KM6 主 触 点 闭合 , 溜 板 电动 机 M5 正 转 ,通过 传动 
系统 实现 溜 板 的 向 右 运 动 ,KM6 的 常 开 触 点 闭合 ,指示 灯 HL6 亮 。 当 工作 台 运 
动 至 行程 开关 508 处 时 , 压 下 SQS8 ,使 接触 器 КМ6 线圈 电路 断 开 , 溜 板 电 动机 
停止 转动 ,实现 向 右 极限 行程 保护 。KM6 常 闭 触 点 断 开 , 与 接触 器 КМ7 实现 互 
锁 保 护 。 

按 下 按钮 5В11.КМ7 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 , 溜 板 电 动机 М5 反 转 ,通过 传动 
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系统 实现 溜 板 的 向 左 运动 ,指示 灯 HL7 亮 , 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 SQ9 处 时 ， 
ЕТ SQ9 ,使 КМ? 线圈 电路 断 开 ,电动 机 M5 停止 转动 ,实现 向 左 极限 行程 保护 。 

按 下 按钮 SB9 ,接触 器 KM6 КМ? 线圈 电路 均 失 电 , 汐 板 电 动机 停止 转动 。 

(6) 光 屏 的 控制 

1) 纵向 光 屏 的 控制 。 按 下 按钮 SB12, 中 间 继 电器 КАТ 线圈 得 电 吸 合并 自 
锁 ,KAl 常 开 触 点 闭合 ,纵向 光 屏 灯亮 。 同 时 时 间 继 电器 КТІ 线圈 得 电 吸 合 ， 
待定 时 间 到 ,KT1 常 闭 触 点 断 开 ,KA1l 线圈 失 电 ,其 常 开 触 点 断 开 ,纵向 光 屏 灯 
熄灭 。 

2) 横向 光 屏 的 控制 。 按 下 按钮 SB13, 中 间 继 电器 КА? 线圈 得 电 吸 合并 自 
锁 ,KA2 常 开 触 点 闭合 ,横向 光 屏 灯亮 。 同 时 时 间 继 电器 KT2 线圈 得 电 吸 合 , 定 
时 完成 以 后 ,KT2 常 闭 触 点 断 开 , KA2 线圈 失 电 ,其 常 开 触 点 断 开 ,横向 光 屏 灯 
ЖЖ. 

3) 圆 转台 光 屏 的 控制 。 圆 转台 光 屏 灯 是 通过 插销 插座 实现 的 ,CX6 接 电 后 ， 
周转 台 光 屏 灯 亮 , 断 电 后 炸 灭 。 

(7) 照明 灯 的 控制 

照明 灯 的 开 停 是 由 转换 开关 ЗАЗ 控制 的 。 
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441 T4240B 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 T4240B 立 式 双 柱 坐 标 锐 床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ， 
选择 FX2N 可 编程 序 控 制 器 进行 改造 , 主 电路 不 变 ,原来 的 低压 电气 元 件 尽 量 保 
留 , 用 于 PLC 改造 。 输 出 端口 采用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 .输出 总 点 数 ,选用 
ЕХ2М—48МК 能 够 满足 要 求 。 

主要 措施 如 下 : 

1) 所 有 接触 器 线圈 和 指示 灯 负 载 都 直接 与 PLC 的 输出 端口 相连 。 

2) 去 掉 控 制 光 屏 的 中 间 继 电器 ,直接 用 光 屏 指示 灯 对 应 的 输出 继 电 吉 控制。 

3) 需要 互 锁 的 接触 器 在 PLC 的 输出 控制 回路 中 实现 互 锁 。 

4) 冷却 泵 控制 不 变 

经 过 改造 和 控制 程序 设计 后 的 T4240B 立 式 双 柱 坐标 匀 床 电路 图 如 图 4-5 
所 示 , 主 电路 不 变 , 如 图 4-4a 所 示 , 低 压 电气 元 件 与 逻辑 元 件 之 间 的 对 应 关系 
见 表 4-4。 
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FR2 5-7 0-7 ЕКЗ 
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表 4-4 低压 电气 元 件 与 逻辑 元 件 分 配 表 
























































































































































































































































电气 元 件 EJ 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作用 逻辑 元 件 
SB1 主轴 、 冷 却 电 动机 总 停 按钮 хо 507 溜 板 电动 机 微 动 开关 X17 
SB2 主轴 冷却 电动 机 长 动 按钮 X1 SQ8 溜 板 电动 机 行程 开关 ( 碳 ) X20 
SB3 主轴 冷却 电动 机 点 动 按钮 X2 SQ9 汐 板 电动 机 行程 开关 ( 左 ) X21 
SB4 横梁 电动 机 正 转 起 动 按钮 X6 KM1 “| 主轴 ,冷却 电动 机 起 动 接触 器 Y0 
SB5 横梁 电动 机 反 转 起 动 按钮 X7 КМ? 横梁 电动 机 正 转 接 触 器 Ү1 
586 工作 台电 动机 正 转 起 动 按钮 X10 KM3 横梁 电动 机 反 转 接触 器 Y2 
SB7 工作 台电 动机 反 转 起 动 按钮 X14 KM4 工作 台电 动机 正 转 接触 器 Уз 
SB8 工作 台电 动机 总 停 按钮 X15 КМ5 工作 台电 动机 反 转 接触 器 Y4 
SB9 溜 板 电动 机 总 停 按钮 Х16 KM6 汶 板 电动 机 正 转 接触 器 Y5 
SB10 ЛАҢЫ РІЛЕДІ ЗЕ Х22 КМ7 溜 板 电动 机 反 转 接触 器 Y6 
SB11 溜 板 电动 机 反 转 起 动 按钮 X23 НІЛ 主轴 开启 指示 灯 Y10 
SB12 纵向 光 屏 控制 按钮 X24 HL2 横梁 上 升 指示 灯 ҮП 
5813 横向 光 屏 控制 按钮 X25 HL3 横梁 下 降 指示 灯 Y12 
501 横梁 电动 机 微 动 开关 X3 HL4 工作 台 向 后 指示 灯 Y13 
SQ2 横梁 电动 机 行程 开关 (上 ) X4 HL5 工作 台 向 前 指示 灯 Y14 
593 横梁 电动 机 行程 开关 (下 ) X5 HL6 溜 板 向 右 指示 类 Ү15 
504 工作 台电 动机 微 动 开关 X11 HL7 汐 板 向 左 指示 Y16 
SQ5 工作 台电 动机 行程 开关 (后 ) X12 HL9 纵向 光 屏 灯 Y20 
SQ6 工作 台电 动机 行程 开关 (前 ) X13 HL10 横向 光 屏 类 Y21 












































442 T4240B 程序 设计 与 说 明 


结合 T4240B 的 工作 特点 ,控制 要 求 .PLC 输入 /输出 端口 分 配 情 况 ,设计 得 到 
T4240B 立 式 双 柱 坐标 键 床 的 PLC 控制 梯形 图 ,如 图 4-6 所 示 。 

(1) 主轴 控制 

按 下 按钮 SB3, 输 入 继电器 X2 为 ON ,使 输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 导 通 ， 
хо 为 ON ,驱动 接触 器 KMI1 线圈 电路 闭合 ,KM1 主 触 点 闭合 ,主轴 电动 机 М1 得 
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电 转 动 , 通 过 传动 系统 使 主轴 回转 。 同 时 输出 继电器 Y10 为 ON ,指示 灯 НІЛ Ж, 
松 开 按 钮 SB3, 输 入 继电器 X2 为 OFF ,输出 继电器 Y0 为 OFF ,KM1 线圈 失 电 ， 
动机 停止 转动 。 

当 按 下 按钮 SB2 ,输入 继电器 ХІ 为 ON ,使 输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 导 
通 ,Y0 为 ON 并 自 锁 , 驱 动 负 载 接触 器 KM1 线圈 得 电 吸 合 ,KMI1 主 触 点 闭合 , 主 
轴 电 动机 得 电 转 动 ,为 长 动工 作 , 通过 传动 系统 使 主轴 回转 。 同 时 ,指示 灯 
HL1 亮 。 

主轴 电动 机 制 动 时 , 先 按 下 按钮 SB1, 输 入 继电器 Хо Я ON, 其 常 闭 触 点 为 
OFF ,使 输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 接触 器 КМІ 线圈 失 电 ,KMI1 主 触 点 断 开 ， 
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电动 机 失 电 停止 转动 ,主轴 也 停止 转动 。 
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F 4-6 РІС 改造 T4240B 的 控制 梯形 图 ( 续 ) 














(2) 冷却 电动 机 的 转动 

只 有 当主 轴 电 动机 起 动 后 ,冷却 电动 机 才能 起 动 ,主轴 电动 机 停止 ,冷却 电动 
机 也 停止 。 通 过 PLC 控制 接触 器 КМ1 得 电 后 ,KMI1 主 触 点 闭合 ,这 时 直接 将 开 
关 SA2 闭合 ,冷却 泵 工作 。 

(3) 横梁 的 移动 

横梁 上 升 时 , 先 放 松 锁 紧 装置 ,行程 开关 501 复位 , 常 开 触 点 断 开 ,输入 继 电 
器 ХЗ 为 OFF, 取 反 后 的 常 闭 触 点 为 ON, 这 时 按 下 按钮 SB4, 输 入 继电器 X6 为 
ON ,输出 继电器 Y2 逻辑 回路 导 通 ,Y2 为 ON ,驱动 负载 接触 器 КМ2 线圈 得 电 吸 
合 , 其 主 触 点 闭合 ,横梁 电动 机 正 转 ,通过 传动 系统 实现 横梁 的 上 升 运动 ,同时 指示 
ХТ HL2 亮 。 当 横梁 运动 至 行程 开关 SQ2 处 时 , 压 下 SQ2 ,输入 继电器 ХА 为 ON， 
取 反 后 的 常 闭 触 点 断 开 ,Y2 为 OFF ,使 接触 器 KM2 电路 断 开 , 横 梁 电 动机 停止 转 
动 , 从 而 实现 上 行 极限 位 置 保护 。 

横梁 下 降 时 , 按 下 按钮 SB5, 输 入 继电器 X7 为 ON ,输出 继电器 ҮЗ 线圈 逻辑 
回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 吸 合 , 其 主 触 点 闭合 , МЗ 主 电路 两 相对 调 ， 
横梁 电动 机 反 转 ,通过 传动 系统 实现 横梁 的 下 降 运 动 ,同时 指示 灯 НІЗ 亮 。 当 横 
梁 运动 至 行程 开关 SQ3 处 时 , 压 下 SQ3 ,输入 继电器 X5 为 ON, 取 反 后 的 常 闭 触 
点 断 开 ,使 电动 机 МЗ 电路 断 开 , 停 止 转动 ,从 而 实现 下 行 极限 位 置 保护 。 

(4) 工作 台 的 移动 

工作 台 向 后 运动 时 , 先 放 松 锁 紧 装置 ,行程 开关 SQ4 断 开 ,输入 继电器 Хб 为 
OFF, 取 反 后 的 常 闭 触 点 为 ON, 这 时 按 下 按钮 SB7 ,输入 继电器 X14 为 ON ,其 党 
开 触 点 闭合 ,输出 继电器 ҮЗ 逻辑 回路 导 通 ,得 电 并 自 锁 ,驱动 接触 器 КМА 线圈 得 
电 吸 合 , 其 主 触 点 闭合 , 接 通 工作 台电 动机 ,工作 台电 动机 正 转 , 通 过 传动 系统 实现 
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工作 台 的 向 后 运动 ,同时 指示 灯 HL4 亮 。 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 SQ5 处 时 , 压 
下 SQ5 ,输入 继电器 X12 为 ON, 取 反 后 为 OFF ,工作 台电 动机 停止 转动 ,从 而 实 
现 极限 向 后 位 置 保护 。 

工作 台 向 前 运动 时 , 按 下 按钮 SB8, 输 入 继电器 X15 为 ON ,输出 继电器 Y4 为 
ON ,驱动 接触 器 线圈 KM5 得 电 吸 合 ,KM5 主 触 点 闭合 ,工作 台电 动机 反 转 ,通过 
传动 系统 实现 工作 台 的 向 前 运动 ,同时 指示 灯 HL5 亮 。 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 
SQ6 处 时 , 压 下 SQ6, 输 入 继电器 X13 为 OFF ,使 Y4 逻辑 回路 断 开 ,工作 台电 动 
机 停止 转动 ,从 而 实现 极限 位 置 保护 。 

按 下 按钮 SB6 ,输入 继电器 X10 为 ON ,线圈 KM4、KM5 均 失 电 ,工作 台电 动 
机 停止 转动 。 

(5) ІНІН) 

溜 板 向 右 移动 时 ,放松 锁 紧 装置 ,行程 开关 507 ИЯ, ШАЯН X17 为 
ON ,这 时 按 下 按钮 SB10 ,输入 继电器 X22 为 ON ,输出 继电器 Y5 逻辑 回路 导 通 并 
自 锁 ,驱动 接触 器 线圈 KM6 得 电 , KM6 主 触 点 闭合 , 汶 板 电动 机 正 转 ,通过 传动 
系统 实现 溜 板 的 向 右 运 动 ,同时 指示 灯 HL6 亮 。 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 508 
处 时 , 压 下 SQ8 ,输入 继电器 X20 为 ON ,使 溜 板 电 动机 停止 转动 ,从 而 实现 向 右 极 
限 位 置 保护 。 
溜 板 向 左 移动 时 , 按 下 按钮 SB11, 输 入 继电器 X23 为 ON ,输出 继电器 Y6 22 
НІН ОУ ON 并 自 锁 , 驱 动 接触 器 线圈 КМ7 得 电 吸 合 , 溜 板 电 动机 反 转 ,通过 传 
动 系统 实现 溜 板 的 向 左 运 动 , 同 时 指示 灯 HL7 亮 。 当 工作 台 运 动 至 行程 开关 SQ9 
处 时 , 压 下 SQ9 ,输入 继电器 X21 常 财 触 点 断 开 ,使 电路 断 开 ,工作 台电 动机 停止 
转动 ,从 而 实现 极限 行程 保护 。 

按 下 按钮 SB9 ,输入 继电器 X16 为 ON , 取 反 后 为 OFF ,线圈 KM6 .KM7 均 失 
电 , 溜 板 电 动机 停止 转动 。 

(6) 光 屏 的 控制 

纵向 光 屏 的 控制 时 , 按 下 按钮 SB12, 输 入 继电器 X24 为 ON ,输出 继电器 У20 
逻辑 回路 导 通 , Y20 为 ON 并 自 锁 , 纵 向 光 屏 灯 HL9 亮 起 。 同 时 定时 器 ТІ 为 
ON, 计 时 开始 , 当 定 时 完成 以 后 ,Tl 常 闭 触 点 断 开 , 输 出 继电器 Y20 失 电 ,纵向 光 
屏 灯 HL9 熄灭 。 

横向 光 屏 的 控制 时 , 按 下 按钮 SB13, 输 入 继电器 X25 为 ON ,输出 继电器 Y21 
逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 横 向 光 屏 灯 HL10 亮 。 同 时 ,时 间 继 电器 Т2 线圈 得 电 , 定 
时 开始 , 当 定 时 完成 以 后 ,T2 常 闭 触 点 断 开 ,输出 继电器 Y21 断 开 ,横向 光 屏 灯 
HL10 熄灭 。 




























































































+ 







































































116 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





4.5 T611H 移 动 忠 式 铅 床 电气 控制 分 析 


4. 5.1 T611H 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 工艺 特点 

(1) 主要 部 件 及 功能 

T611H 系 可 帅 式 落 地 键 床 , 主 要 是 由 床 身 .主轴 箱 .前 立柱 、 后 立柱 `、 下滑 座 、 
上 滑 座 和 工作 台 等 部 分 组 成 。 

主轴 箱 可 沿 前 立柱 的 导轨 上 、 下 移动 。 在 主轴 箱 中 , 装 有 主轴 、 主 运动 和 进 给 
运动 变速 机 构 以 及 操纵 机 构 。 根 据 加 工 情 况 的 不 同 , 刀 具 可 以 装 在 锌 杆 上 或 平 旋 
盘 上 。 加 工时 , 匀 杆 旋转 完成 主 运动 ,并 可 沿 轴 向 移动 完成 进 给 运动 ; 平 旋 盘 只 能 
作 旋 转 主 运动 。 装 在 后 立柱 上 的 后 支架 ,用 于 支撑 悬 伸 长 度 较 大 的 铀 杆 的 悬 伸 端 ， 
以 增加 刚性 。 后 支架 可 沿 后 立柱 上 的 导轨 与 主轴 箱 同 步 升 降 , 以 保证 其 上 的 支撑 
所 与 铅 轴 在 同一 轴线 上 。 后 立柱 可 沿 床 身 的 导轨 左 、 右 移动 ,以 适应 锌 杆 不 同 长 度 
的 需要 。 工 件 安装 在 工作 台 上 ,可 与 工作 台 一 起 随 下 滑 座 或 上 滑 座 作 纵 向 或 横向 
移动 。 工 作 台 还 可 绕 上 滑 座 的 圆 导 轨 在 水 平平 面 内 转动 ,以 便 加 工 互相 成 一 定 角 
度 的 平面 或 孔 。 当 刀具 装 在 平 旋 盘 的 径 向 刀 架 上 时 , 径 向 刀 架 可 带 着 刀具 作 径 向 
进 给 ,以 车 削 端 面 。 

T611H 机 床 前 立柱 可 作 横 向 移动 ,并 在 所 有 移动 中 都 能 作 快 速 运动 ,该 机 床 
适合 于 在 大 型 工件 上 进行 精密 孔 加 工 , 具 有 较 高 的 万 能 性 ,最 适用 于 矿山 .重型 . 造 
船 、 锅 炉 等 企业 ,所 采用 的 选择 式 单 独 操 作 手 柄 装置 ,能 在 机 床 开 动 中 进行 送 刀 和 
转速 的 变换 ,因此 极 利于 送 刀 量 大 的 情况 下 使 用 。 

(2) 运动 方式 

主 运动 锐 轴 的 旋转 运动 与 花 盘 的 旋转 运动 。 

进 给 运动 БЕЛІ ВО АН па ВЕ А ЛЕ ВКЛ FL BR А а ТАЈ ЈЕ ФА, ФЕ ЗА PB ВО 3: ВСЕ 
给 .工作 台 的 横向 进 给 和 工作 台 的 纵向 进 给 。 

辅助 运动 一 一 工作 台 的 旋转 、 后 立柱 的 水 平移 动 . 尾 架 的 垂直 移动 及 各 部 分 的 
快速 移动 。 

2. 控制 要 求 

1) 主轴 应 有 较 大 的 调 速 范围 , 且 要 求 恒 功 率 调 速 , 往 往 采用 机 电 联 合 调 速 。 
主 电动 机 为 双 速 电动 机 ,低速 时 电动 机 的 定子 绕组 为 三 角形 联结 ,高 速 时 定子 绕组 
连接 成 双星 形 联结 。 

2) 卧 式 铀 床 的 进 给 运动 和 主 运动 由 一 台电 动机 拖 动 。 为 了 获得 较 大 的 进 给 
变速 范围 ,简化 传动 机 构 , 有 的 键 床 也 采用 晶闸管 控制 或 电动 机 放大 机 控制 的 直流 
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电动 机 调 速 系统 。 
3) 变速 时 ,为 使 滑 移 齿 轮 能 顺利 进入 正常 嘴 合 位 置 , 应 有 低速 或 断 续 变速 
冲动 。 


==. 





4) 主轴 能 做 正 、 反 转 低速 点 动 调整 ,要 求 对 主轴 电动 机 实现 正 、 反 转 点 动 控 制 。 
5) 为 使 主轴 迅速 、 准 确 停车 ,主轴 电动 机 应 具有 电气 制 动 。 
6) 由 于 铀 床 运动 较 多 , 故 应 有 必要 的 联 锁 保 护 以 及 过 载 或 限 位 保护 等 。 








4.5.2 T611H 电 路 控制 分 析 说 明 


T611H 卧 式 匀 床 的 电气 控制 系统 电气 原理 图 如 图 4-7 所 示 , 电 气 元 件 与 功能 
见 表 4-5。 下 面 分 析 其 工作 过 程 。 
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表 4-5 T611H 电气 元 件 与 功能 说 明 表 




















































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 

М1 主 电动 机 504 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 行程 开关 

M2 快速 移动 电动 机 SA 转换 开关 

M3 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 5В1,5В2 总 停 开 关 

км! 短 接 电 阻 R 接触 器 SB3 、SB4 主 电 动机 正 、 反 转 按 钮 
KM2 ,„кмз 主 电 动机 正 、 反 转 接 触 器 586 .SB7 主 电动 机 点 动 按钮 
KM4.KM5 主 电动 机 高 ,低速 转动 接触 器 5В9,5В10 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 控制 按钮 
KM6、KM7 | 快速 移动 电动 机 正 \ 反 转 接 触 器 | SB5.SB8.SB11.SB12 主 电动 机 多 点 控制 按钮 
KM8.KM9 | 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 松 开 接触 器 FU1— FU4 熔断 器 

TC 控制 电压 器 ЕК1 过 载 保护 热 继电器 

KA 中 间 继 电器 К 电阻 

кт 通电 延 时 时 间 继 电 吕 EL1 照明 灯 

кп 过 电流 继 电 带 HL1.HL2 信号灯 

501 主 电动 机 行程 开关 К5-1,К5-2 速度 继电器 
SQ2.SQ3 快速 移动 电动 机 行程 开关 x = 




















1. 主 电 路 分 析 

T611H 的 主 电路 采用 三 相 380V、50Hz 交流 电源 ,控制 电路 .照明 电路 、 信 和 号 
灯 指 示 电 路 的 电压 分 别 为 127V、36V、6V, 共 装 有 三 台 交 流 异步 电动 机 ,M1 为 主 
轴 旋 转 及 进 给 电动 机 ,M2 为 快速 移动 电动 机 ,M3 为 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 。 

主 电 动机 M1 的 电路 接线 分 为 三 部 分 ,第 一 部 分 为 交流 接触 器 KM2、KM3 的 
主 触 点 ,分别 控制 电动 机 М1 的 正 转 与 反 转 ;第 二 部 分 为 交流 接触 器 КМ1 ВО Е ЛЕ 
点 ,控制 限 流 电阻 R 的 接 和 人 与 切除 ,在 主轴 点 动 调整 时 ,R 的 串 和 人 可 限制 起 动 电 
流 ;第 三 部 分 为 交流 接触 器 KM4、KM5, 通 过 通电 延 时 时 间 继 电器 KT 来 控制 电动 
机 МІ 的 高 .低速 转动 。 

快速 移动 电动 机 M2 主要 带动 主轴 主轴 箱 .立柱 滑 座 的 快速 移动 ,由 接触 器 
KM6 КМ 来 控制 其 正 、 反 转 。 

滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 МЗ 由 交流 接触 器 KM8、KM9 中间 继 电器 KA 以 及 过 
电流 继电器 КИ 来 控制 滑 座 夹 紧 和 松 开 。 
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为 保证 主 电路 的 正常 运行 ,分 别 有 熔 断 器 FUl1、FU2、FU3 对 电动 机 М1,М2, 
M3 实现 短路 保护 ,由 继电器 FR 对 电动 机 M1 进行 过 载 保 护 。 快 速 移动 电动 机 
M2 和 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 M3 由 于 工作 时 间 短 ,所 以 不 需要 过 载 保护 。 

2. 控制 电路 分 析 

对 图 4-7b 所 示 的 控制 电路 部 分 进行 分 析 可 知 ,控制 电路 所 需 的 127V 交流 电 
源 由 控制 变压器 TC 提供 。 控 制 电路 可 划分 为 主 电动 机 M1, 快 速 移动 电动 机 
M2, 滑 座 夹 紧 、 松 开 电 动机 МЗ 的 三 个 局 部 控制 电路 。 根 据 控制 要 求 ,下 面 对 局 部 
控制 电路 逐一 进行 分 析 。 

(1) 主 电动 机 的 控制 电路 

СЕНДЕ, АНАМ ЕҢ ЛЕ, ЕЖЕН, ЕҢ Ж, МІ 的 起 
动 电 流 并 不 大 ,在 非 频繁 点 动 的 一 般 工作 时 , 仍 可 采用 全 压 直 接 起 动 ,工作 控制 过 
程 如 下 : 

当 按 下 正 向 起 动 按钮 SB3 或 SB5 时 ,交流 接触 器 КМ1 线圈 和 KM2 线圈 得 
电 ,KMI1 得 电 后 自 锁 ,其 主 触 点 闭合 , 短 接 限 流 电阻 R, 同 时 天 MIl 辅助 动 合 触 点 闭 
в ,使 得 交流 接触 器 KM2 线圈 得 电 并 自 锁 。KM2 的 常 闭 触 点 断 开 , 断 开 了 反 转 
控制 电路 , 即 正 、 反 转 电路 有 互 锁 作 用 ,同时 接 通 了 主 电动 机 МІ 的 正 转 电路 , 主 电 
动机 МІ 正 癌 直接 起 动 。KM2 的 常 开 触 点 闭合 也 使 得 交流 接触 器 КМА 线圈 得 
电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 得 电动 机 作 低 速 正 向 直接 起 动 。 

当 电 动机 作 高 速 转动 ,将 操作 手柄 转换 到 高 速 状态 , 压 下 行程 开关 SQ1, 从 而 
使 通电 延 时 时 间 继 电器 线圈 KT 得 电 。KT 得 电 , 其 位 于 控制 电路 中 的 延 时 动 断 
触 点 和 延 时 动 合 触 点 动作 , 延 时 断 开 了 交流 接触 器 КМА 线圈 ,并 延 时 接 通 了 交流 
接触 器 KM5 线圈 ,电动 机 从 低速 运转 转变 为 高 速 运转 。 

当 按 下 反 向 起 动 按 钮 SB4 或 SB8 时 ,交流 接触 器 KM1 线圈 和 KM3 线圈 得 
电 , 接 通 主 电 动机 МІ 的 反 转 电路 , 主 电 动机 МІ 反 向 直接 起 动 。 需 要 高 速 转动 
十 ,操作 手柄 使 行程 开关 501 闭合 ,从 而 使 通电 延 时 时 间 继 电器 线圈 KT 得 电 , 延 
十 接 通 交流 接触 器 КМ5 线圈 ,电动 机 从 低速 运转 转变 为 高 速 运 转 。 

(2) 主 电动 机 的 点 动 调整 控制 

调整 机 床 时 ,需要 点 动 操作 ,这 时 只 要 按 下 点 动 按 钮 SB6 或 SB11, 此 时 接触 器 
КМ1 没有 接 通 ,其 常 开 触 点 断 开 了 KM2 的 自 锁 回 路 ,所 以 电动 机 МТ 只 能 在 串 接 
电阻 R 的 情况 低速 点 动 正 向 运转 。 

当 按 下 按钮 SB7 或 SB12 ,接触 器 КМЗ 线圈 得 电 , 实 现 主 电动 机 的 反 向 点 动 























































































































































































































21 











21 


















































= 








控制 





(3) 主 电 动机 的 反 接 制 动 控制 
ЛЕМ ЖАЛ БН 50 27 3. , НЕ АНЫ ян KS 进行 速度 检测 和 控制 ,下 面 
介绍 反 接 制 动 电路 的 工作 过 程 。 
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当 电 动机 М1 正 转 运行 后 ,由 速度 继电器 工作 原理 可 知 ,KS 的 动 合 触 点 KS-2 
闭合 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2 ,接触 器 KM1 断 电 释放 ,时 间 继 电器 KT、 接 触 
器 KM2.KM4.KM5 全 部 断 电 。 主 轴 电 动机 МІ 断 电 ,但 此 时 电动 机 МІ 转速 较 
高 ,速度 继电器 的 触 点 KS-2 闭合 ,所 以 反 向 接触 器 КМЗ 线圈 接 通 , 其 常 开 触 点 
KM3 闭合 ,又 接 通 了 接触 器 KM5。KM3 KM5 的 主 触 点 闭合 ,使 电动 机 М1 Е 
路 反 接 ,产生 制 动 转 矩 ,电动 机 М1 转速 迅速 降低 。 当 转速 降 到 接近 零 时 ,速度 继 
电器 触 点 KS-2 断 开 , 使 KM3、KM5 线圈 断 电 ,电动 机 МТ 主 电路 断 开 , 正 向 反 接 
制 动 结束 。 在 反 接 过 程 中 ,由 于 КМ1 线圈 没有 得 电 , 因 此 限 流 电阻 R 被 接 入 主 电 
动机 电路 ,以 限制 反 接 制 动 电流 。 

电动 机 МІ 反 癌 转动 过 程 中 的 反 接 制 动 过 程 类 似 , 不 再 叙述 。 

(4) 快速 移动 电动 机 的 控制 

主轴 、 主 轴 箱 .立柱 滑 座 的 快速 移动 , 均 由 电动 机 M2 来 拖 动 ,由 接触 器 KM6、 
КМ7 来 控制 其 正 、 反 转 , 先 将 操作 手柄 置 于 对 应 位 置 , 压 下 行程 开关 $02 sk $03. 
当 压 下 限 位 开关 SQ2 时 ,交流 接触 器 КМ7 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 快速 移 
动 电动 机 反 向 转动 ; 当 压 下 限 位 开关 SQ3 时 ,交流 接触 器 КМ6 线圈 得 电 , 其 常 开 
触 点 闭合 ,使 快速 移动 电动 机 正 向 转动 。 在 电路 中 ,接触 器 КМ6 5 КМт 具有 互 
锁 作 用 。 
(5) 滑 座 的 夹 紧 、 松 开 

滑 座 的 夹 紧 、 松 开 是 由 电动 机 МЗ 拖 动 ,由 接触 器 КМ8, КМ9 控制 其 正 、 反 
转 。 夹 紧 时 , 按 下 按钮 SB10, 接 触 器 KM9 吸 合并 自 锁 , 夹 紧 电 动机 Мз 向 夹 紧 方 
向 转动 , 限 位 开关 SQ4 复位 , 常 团 触 点 闭合 ,使 中 间 继 电器 КА 通电 吸 合 , KA 的 
常 开 触 点 闭合 , 常 闭 触 点 断 开 , 随 着 M3 的 转动 , 夹 紧 力 不 断 增 加 ,电动 机 的 电流 也 
随 之 加 大 。 与 滑 座 夹 紧 时 , 流 经 电流 继电器 КИ 的 电流 值 恰好 达到 了 它 的 整定 
值 ,KIl 触 点 动作 ,其 常 闭 触 点 断 开 ,接触 器 KM9 断 电 释放 ,电动 机 МЗ 停止 , 夹 紧 
终止 。 

滑 座 夹 紧 时 ,由 于 中 间 继 电器 KA 吸 合 , 其 常 闭 触 点 断 开 , 信 号 灯 HL2 熄灭 ， 
此 时 表明 滑 座 在 夹 紧 位 置 , 不 能 快速 移动 。 

当 松 开 滑 座 时 , 按 下 按钮 SB9 ,接触 器 КМ8 通电 吸 合 并 自 锁 。 电 动机 МЗ 向 
滑 座 松 开 方 向 旋转 。 当 滑 座 完全 松 开 时 ,会 压 下 行程 开关 SQ4, 其 常 闭 触 点 断 开 ， 
切断 了 KA、KM9 线圈 的 控制 回路 ,KA、KM9 释放 ,电动 机 МЗ 断 电 停 止 。KA Ж 
闭 触 点 闭合 ,信号灯 HL2 变 亮 ,表明 滑 座 完全 松 开 。 

此 外 ,控制 变压器 TC 的 二 次 侧 还 有 一 路 电压 为 356V( 安 全 电压 ) МЕ 26 К 
照明 。 当 开关 SA 闭合 时 ,照明 灯 EL1 点 亮 ; 开 关 ЗА 断 开 时 ,EL1l 熄灭 。 
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46 ТИНА ЕР РОС 改造 


461 T611H 改造 说 明 与 电路 设计 





根据 T611H 的 工作 过 程 和 已 有 继 


序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考 虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 





不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 , PLC 


110V。 输 出 端口 采用 继电器 输出 方式 ,结合 输入 、 输 出 总 点 数 , 选 月 


48MR 能 够 满足 要 求 。 
经 过 改造 后 的 T611H 
































电气 图 如 图 








表 4-6 РІС 逻辑 元 件 分 配 表 


























电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 编程 














电气 元 件 ， 








电源 电压 为 交流 220V, 负 载 电源 为 交流 














Н FX2N— 


4-8 所 示 ,PLC 逻辑 元 件 见 表 4-6. 






























































































































































电气 元 件 作 逻辑 元 件 | 电气 元 件 作 罗 辑 元 件 
SB1 总 停 开 关 хі 504 滑 座 松 开 行程 开关 Х15 
582 总 停 开 关 X2 ка 速度 继电器 触 点 X17 
SB3 M1 正 转 按钮 X3 KS2 速度 继电器 触 点 X20 
SB4 М1 反 转 按钮 X4 ки 过 电流 继电器 触 点 Х21 
585 М1 多 点 控制 按钮 Х5 км! 短 接 电 阻 R 接触 器 хо 
586 М1 正 转 点 动 按钮 X6 КМ? М1 正 转 接触 器 Ү1 
587 М1 反 转 电动 按钮 X7 KM3 М1 反 转 接触 器 Y2 
SB8 М1 多 点 控制 按钮 X23 КМ4 М1 低速 接触 器 Y3 
SB9 M3 松 开 按钮 X10 KM5 М1 高 速 接触 器 Y4 
SB10 M3 夹 紧 按钮 хи KM6 M2 正 转 接触 器 Y5 
SB11 М1 起 动 控制 按钮 Х24 КМ7 м2 反 转 接触 器 Y6 
SB12 МІ 起动 控制 按钮 X25 KM8 M3 松 开 接触 器 Y7 
501 主 电动 机 行程 开关 X12 KM9 МЗ 夹 紧 接触 器 Y10 
502 快速 移动 行程 开关 X13 KA 中 间 继 电器 ҮП 
593 快速 移动 行程 开关 X14 一 一 一 
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4-8 ”PLC 改造 T611H 电气 控制 图 
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462 T611H 程序 设计 与 说 明 


根据 T611H #4 


所 示 。 


























出 要 求 和 控制 逻辑 关系 设计 得 到 PLC 控制 梯形 图 ,如 图 4-9 































































































хз XI 6 Х2 

1 у (ғ) 短 接 电阻 
Кі X12 

KxxS 
9 

Х23 
X22 
Ү0 
хз Y2 

ү к 正 转 及 反 

N 转制 动 
Х22 
Y0 ҮІ 
1—4 —— 

Y2 Х17 

| | 
Х6 
Х24 
х4 ҮІ 反 转 及 正 

转制 动 
X23 
Ү0 ү2 
Y Х20 
Х7 
Х25 
а) 
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图 4-9 PLC 控制 T611H 的 梯形 图 ( 续 ) 


(1) 点 动 调整 

需要 正 转 点 动 调整 时 , 按 下 按钮 SB6 或 SB11 ,输入 继电器 ХӨ 或 X24 МОМ, 
使 输出 继电器 Үт 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Yl 为 ON, 了 驱动 接触 器 KM2 得 电 , 主 电动 
机 正 转 电路 接 通 ,电动 机 转动 。 由 于 输出 继电器 УО 此 时 为 OFF,Y1 回路 不 能 自 
锁 , 所 以 电动 机 只 能 作 反 转 点 动 。 

同 理 , 当 按 下 按钮 SB7 或 SB12, 则 对 应 的 输入 继电器 ХТ 或 X25 为 ON ,使 输 
出 继电器 Y2 线圈 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 , 主 电动 机 反 转 电路 
接 通 ,电动 机 转动 ，Y2 回路 不 能 自 锁 , 所 以 电动 机 只 能 作 反 转 点 动 。 

(2) 正 、 反 转 起 动 控 制 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB3 或 SB5 时 ,X3 或 X22 为 ON, 输出 继电器 ҮО ЯП ҮІ |н 
时 得 电 并 自 锁 ,输出 继电器 Y0 驱动 负载 接触 器 KM1 线圈 得 电 , 主 电路 中 的 限 流 
电阻 R 被 短 接 ,同时 使 输出 继电器 线圈 УТ 回路 也 能 够 自 锁 ,Yl 驱动 负载 接触 器 
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км 线圈 得 电 , 此 时 主 电路 闭合 ,电动 机 正 转 起 动 。 按 下 反 转 起 动 按钮 SB7 或 
SB12 时 ,X7 或 X23 为 ON, 输 出 继电器 Y0 和 Y2 同时 得 电 并 自 锁 ,输出 继电器 
Y0 驱动 负载 接触 器 KM1 线圈 得 电 , 主 电路 中 的 限 流 电阻 R 被 短 接 ,同时 使 输出 
继电器 线圈 Y2 回路 也 能 够 自 锁 ,Y2 驱动 负载 接触 器 КМ2 线圈 得 电 ,Y1 的 常 开 
触 点 为 ON ,也 使 输出 继电器 ҮЗ 逻辑 回路 接 通 ,交流 接触 器 КМА 线圈 得 电 ,KM4 
得 电 后 ,其 主 触 点 闭合 ,电动 机 М1 作 低速 正 向 直接 起 动 。 

如 果 需 要 电动 机 作 高 速 转动 ,将 操作 手柄 转换 到 高 速 状态 , 压 下 行程 开关 
SQ1l ,行程 开关 SQ1 动 合 触 头 闭合 ,输入 继电器 X12 为 ON, 从 而 使 定时 器 Т5 Jë 
辑 回 路 闭合 。T5 线圈 得 电 , 延 时 一 定时 间 后 ,T5 的 延 时 动 断 触 头 ( 常 闭 触 头 ) 为 
OFF ,切断 了 输出 继电器 ҮЗ 的 逻辑 回路 ,接触 器 КМА 线圈 断 开 ;同时 ,定时 器 T5 
的 动 合 触 头 闭 合 ( 常 开 ), 接 通 了 输出 继电器 Y4 的 逻辑 回路 ,使 得 交流 接触 器 
КМ5 线圈 得 电 , 主 电动 机 M1 从 低速 运转 转变 为 高 速 运转 。 

(3) 制 动 停止 

当 电 动机 在 正 转 、 主 轴 电 动机 正 向 旋转 速度 达到 120 r/min 时 , 则 速度 继电器 
的 正 转 触 点 KS2 闭合 ,X20 为 ON ,为 主轴 电动 机 正 向 旋转 反 向 制 动 做 好 准备 。 当 
按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2 后 ,输入 继电器 Xl 或 X2 为 ON, 取 反 后 为 OFF ,使 输出 
继电器 Y0.Y1.Y2 线圈 为 OFF; 当 放 开 按钮 SB1 或 SB2 后 ,X0 或 Xl 为 OFF , 取 
反 后 为 ON, 由 于 Yl 为 OFF, 取 反 后 为 ON, 所 以 输出 继电器 У2 得 电 为 ОМ, 
КМЗ 得 电 , 主 电路 反 接 ,产生 制 动 力矩 ,电动 机 转速 降低 , 当 降 低 到 一 定 速度 后 ， 
KS2 触 点 断 开 ,Y2 也 变 为 OFF ,接触 器 КМЗ 断 电 ,从 而 达到 制 动 控制 的 目的 。 

当 电 动机 在 反 转 、 主 轴 电 动机 正 向 旋转 速度 达到 120 r/min 时 , 则 速度 继电器 
的 正 转 触 点 KSl 闭合 ,X17 为 ON, 为 主轴 电动 机 反 向 旋转 正 癌 制 动 做 好 准备 。 当 
按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2 后 ,输入 继电器 X1 或 X2 为 ON, 取 反 后 为 OFF ,使 输出 
继电器 Y0.Y1.Y2 线圈 为 OFF; 当 放 开 按钮 SB1 或 SB2 后 ,Xl 或 X2 为 OFF , 取 
БЕ ОМ, Н Т Y2 为 OFF , 取 反 后 为 ON, 所 以 输出 继电器 ҮІ 得 电 为 ОМ, 
KM2 得 电 , 主 电路 反 接 ,产生 制 动 力矩 ,电动 机 转速 降低 , 当 降 低 到 一 定 速度 后 ， 
KS1 触 点 断 开 ,Yl 也 变 为 OFF ,接触 器 K M2 断 电 ,从 而 达到 制 动 控制 的 目的 。 

(4) 快速 运动 控制 

按 下 快速 运动 按钮 ,使 行程 开关 SQ2 闭合 ,输入 继电器 X13 得 电 , 驱动 输出 继 
电器 Үз 线圈 得 电 , 负 和 载 接触 器 KM6 得 电 , 接 通 快 进 电 动机 主 电路 ( 正 转 )。 同 理 
按 下 快速 运动 按钮 ,使 行程 开关 803 闭合 ,输入 继电器 X14 得 电 , 驱 动 输出 继电器 
Y6 线圈 得 电 , 负 载 接触 器 КМ7 得 电 , 接 通 快 进 电动 机 主 电路 ( 反 转 ) 。 

(5) 滑 座 的 夹 紧 、 松 开 电 动机 控制 

夹 紧 时 , 按 下 按钮 SB10,X11 为 ON, 使 输出 继电器 Y10 闭合 ,驱动 负载 接触 
器 KKM9 得 电 并 自 锁 , 夹 紧 电动 机 МЗ 向 夹 紧 方向 转动 , 按 下 限 位 开关 SQ4,X15 为 
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ON ,使 输出 继电器 Y11 得 电 , 从 而 驱动 中 间 继 电器 KA 通电 吸 合 。 随 着 МЗ 的 转 
动 , 夹 紧 力 不 断 增 加 ,电动 机 的 电流 也 随 之 加 大 。 与 滑 座 夹 紧 时 , 流 经 电流 继电器 
ки 的 电流 值 恰 好 达到 了 它 的 整定 值 ,KI] 动作 ,其 常 闭 触 点 断 开 , X21 为 OFF, К 
клок, 使 输出 继电器 Y10 断 开 ,接触 器 КМ9 断 电 释放 ,电动 机 МЗ f IE 36 
终止 。 

滑 座 夹 紧 时 ,中 间 继 电器 KA 吸 合 ,其 常 闭 触 点 断 开 , 信 号 灯 HL2 熄灭 ,此 时 
表明 滑 座 在 夹 紧 位 置 ,不 能 快速 移动 。 

当 松 开 滑 座 时 , 按 下 按钮 SB9,X10 为 ON ,使 输出 继电器 Үт 闭合 ,驱动 接触 
器 КМ8 得 电 并 自 锁 , 夹 紧 电动 机 МЗ 向 松 开 方向 转动 。 当 滑 座 完全 松 开 时 ,使 限 
位 开关 504 动作 ,X15 为 OFF ,切断 了 输出 继电器 Y7、Y11 的 供电 回路 ,从 而 
КА,КМ8 断 电 释放 ,电动 机 МЗ 断 电 停止 。KA 常 财 触 点 闭合 ,信号 灯 HL2 Ж 
亮 , 表 明 滑 座 完全 松 开 。 




































































第 5 章 Я 床 
5.1 X62W 电气 控制 解析 


5. 1. 1 X62W 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


铣削 是 一 种 高 效率 的 加 工 方式 。 铣 床 的 种 类 很 多 ,有 立 铣 . 卧 铣 .龙门 夕 和 仿 
形 铣 等 ,它们 的 加 工 性 能 及 使 用 范围 各 不 相同 。X62W 是 卧 式 万 能 铣床 。 卧 式 万 
能 铣削 可 以 用 于 加 工 平 面 . 斜 面 和 沟 槽 等 , 装 上 分 度 头 后 还 可 以 铣削 直 齿 齿轮 和 螺 
旋 面 , 装 上 圆 工 作 台 还 可 以 纤 切 凸轮 和 弧 形 槽 等 ,是 一 种 常用 的 通用 机 床 。 

一 般 中 小 型 卧 式 铣 床 都 采用 三 相 异 步 电动 机 拖 动 。 铣 床 主轴 的 旋转 运动 和 进 
给 运动 都 分 别 由 单独 的 电动 机 拖 动 。 钳 床 的 主轴 旋转 运动 称 为 主 运 动 , 它 有 顺 锣 
和 逆 铣 两 种 方式 ,所 以 要 求 主轴 有 两 个 旋转 方向 。 为 了 对 刀 和 提供 生产 效率 ,要 求 
主轴 能 迅速 停止 ,所 以 电气 线路 要 有 制 动 措施 。 锁 床 的 进 给 运动 有 六 个 方向 , 即 工 
作 台 前 后 (横向 ) 运 动 .左右 (纵向 ) 运 动 和 上 下 (垂直 ) 运 动 。 六 个 方向 还 能 实现 空 
行程 的 快速 移动 。 

根据 加 工 工 艺 , 卧 式 铣床 应 具有 如 下 电气 控制 要 求 : 

1) 为 防止 刀具 和 机 床 的 损坏 ,要 求 只 有 主轴 旋转 后 才 有 进 给 和 进 给 方向 的 快 
速 移动 。 

2) 为 降低 工件 表面 粗糙 度 值 ,只 有 进 给 停止 后 主轴 才能 停止 或 同时 停止 ， 
X62W 机 床 在 电气 上 采用 了 主轴 和 进 给 同时 停止 的 方式 。 但 是 由 于 主轴 运动 的 惯 
性 很 大 ,实际 上 就 保证 了 进 给 运动 先 停止 ,主轴 运动 后 停止 的 要 求 。 

3) 六 个 方向 的 进 给 运动 同时 只 产生 一 种 运动 ,该 机 床 采 用 了 机 械 手 柄 和 行程 
开关 相配 合 的 方法 来 实现 六 个 方向 进 给 的 互 锁 。 

4) 主轴 运动 和 进 给 运动 采用 变速 孔 盘 来 进行 速度 选择 ,为 保证 变速 齿轮 进入 
B Af IN G K S ,两 种 运动 都 要 求 变速 后 作 瞬 时 点 动 。 

5) 当主 电动 机 或 冷却 泵 电动 机 过 载 时 , 进 给 运动 必须 立即 停止 ,以 免 损 坏 刀 
具 和 机 床 。 

6) 从 安全 和 操作 方便 考虑 , 换 刀 时 主轴 必须 处 于 制 动 状 态 。 





























































































































5.1.2 X62W 电路 控制 分 析 说 明 
X62W 的 电气 控制 原理 图 如 图 5-1 所 示 ,电气 元 件 见 表 5-1. 
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Ж 5-1 X62W 电气 元 件 表 




























































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 主 电动 机 YC2 进 给 电磁 离合 器 
M2 进 给 电动 机 YC1 快速 电磁 离合 器 
M3 冷却 泵 电动 机 SQ6 进 给 变速 瞬时 点 动 开关 
км! 主 电 动机 起 动 接触 器 SQ7 主轴 变速 瞬时 点 动 开 关 
KM2 .KM3 进 给 电动 机 控制 接触 器 SA-1 圆 形 工 作 台 转换 开关 
КМ4 快速 移动 用 接触 器 SA-2 主轴 上 刀 制 动 开 关 
501,502 工作 台 向 左 、 右 进 给 行程 开关 593.504 工作 台 前 后 、 上 下 进 给 行程 开关 
SB1 .SB2 主轴 停止 按钮 5А4 照明 灯 转 换 开 关 
SB3 „584 主轴 起 动 按钮 ЅА5 主轴 换 向 转换 开关 
SB5 „586 工作 台 快 速 按钮 ТС 控制 变压器 
FR1—FR3 热 继 电器 VC 整流 器 
FU1—FU6 熔断 器 YB 主轴 电磁 制动器 
SA3 冷却 泵 转换 开关 = = 
1. X62W 卧 式 万 能 升降 台 铣 床 主 电 路 分 析 














主 电路 共有 三 台电 动机 ,M1 为 主 电动 机 ,其 正 、 反 转 通 过 转换 开关 SA5 手动 
切换 ,交流 接触 器 КМ 的 主 触 点 只 控制 电源 的 接 人 和 切除 。 由 于 SA5 在 切换 时 
км 主 触 点 没有 闭合 ,所 以 不 会 直接 切断 或 者 接 通 电流 。 由 于 一 批 工件 在 大 多 数 
情况 下 只 用 一 种 铣削 方式 ,并 不 需要 经 常 改变 电动 机 转向 , 即 本 批 次 时 选择 顺 铣 还 
是 逆 铣 ,开始 工作 前 就 已 经 选 定 , 在 加 工 过 程 中 是 不 改变 的 ,因此 用 电源 相 序 转换 
开关 实现 主 电 动机 的 正 、 反 转 控 制 ,简化 了 控制 电路 。 

M2 为 进 给 电动 机 ,由 于 它 在 工作 过 程 中 需要 频繁 变换 转动 方向 ,因而 仍然 用 
正 、 反 转 接触 器 KM2、KM3 主 触 点 构成 正 、 反 转 接线 电路 。 

M3 为 冷却 和 泵 电动 机 ,铣削 加 工时 ,根据 不 同 的 工件 材料 ,也 为 了 延长 刀具 的 
使 用 寿命 和 提高 加 工 质量 ,需要 用 切削 液 对 工件 和 刀具 进行 冷却 润滑 。 因 此 主 电 
路 中 采用 转换 开关 ЗАЗ 直接 控制 冷却 泵 电动 机 的 起 动 和 停止 。 

同样 ,为 了 保证 主 电 路 的 正常 运行 ,分 别 由 熔断 吉 FUl1、FU2、FU3 对 电动 机 
M1.M2.M3 实现 短路 保护 ,由 热 继 电器 FR1、FR2、FR3 对 M1.M2.M3 进行 过 载 
保护 。 
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2. 主 电 动机 的 控制 线路 分 析 

(1) 主 电 动机 的 起 动 控制 

主 电动 机 起 动 前 ,应 首先 选择 好 主轴 的 转速 ,需要 根据 所 选择 的 铣削 方式 ,由 
转换 开关 SA5 选 定 电动 机 的 转向 ,并 将 控制 电路 中 的 转换 开关 SA2 扳 到 主 电动 
机 正常 工作 的 位 置 ( 非 制 动 状态 ) 。 按 下 起 动 按钮 SB3 或 按钮 SB4( 多 点 起 动 ) , 接 
те км 得 电 吸 合 ,KMI 的 主 触 点 闭合 , 接 通 了 电动 机 的 定子 绕组 , 主 电动 机 起 
5), КМІ 的 辅助 动 合 触 点 的 闭合 将 线圈 自 锁 , 辅 助 动 合 触 点 的 闭合 为 工作 台 进 给 
线路 提供 了 电源 。 

(2) 主 电动 机 的 制 动 

为 了 使 主轴 能 准确 的 停车 ,减少 电能 的 损耗 ,主轴 制 动 采用 了 电磁 离合 器 的 制 
劫 方式。 电磁 离合 髓 的 直流 由 整流 变压器 TC 的 二 次 侧 经 桥 式 整流 获得 。 当 主轴 
制 动 停车 时 , 按 下 SB1( 机 床 正面 的 床 蒋 处) 或 SB2( 机 床 侧面 ) ,这 时 接触 器 КМ1 
线圈 断 电 ,MI 的 定子 绕组 脱离 电源 ,离合 器 УВ 线圈 通电 ,主轴 制 动 停车 。 

(3) 主轴 变速 时 的 瞬时 点 动 控制 

铣床 主轴 的 变速 由 机 械 系 统 来 完成 。 在 变速 过 程 中 , 当选 定 路 合 的 齿轮 正常 
路 合 时 ,要 求 电动 机 能 够 点 动 至 合适 的 位 置 。 变 速 时 ,首先 将 变速 手柄 拉 出 ,路 合 
好 的 齿轮 脱离 ,然后 转动 芯 茹 形变 速 手 轮 , 当选 好 合适 的 转速 后 ,将 变速 手柄 复位 ， 
使 改变 传动 比 的 齿轮 重新 路 合 。 由 于 两 路 合 齿轮 的 趣 与 齿 之 间 的 位 置 没 有 错开 ， 
因而 常常 造成 哮 合 困难 。 当 齿轮 没有 进入 正常 哺 合 状态 时 , 则 需要 主轴 有 了 瞬时 点 
动 的 功能 ,以 调整 两 个 齿轮 的 相对 位 置 , 使 元 轮 进 入 正常 的 路 合 。 实 现 瞬时 点 动 是 
由 复位 手柄 与 行程 开关 $07 共同 控制 的 。 在 手柄 复位 的 过 程 中 , 压 动 行程 开关 
SQ7 ,接触 器 КМ1 线圈 瞬时 接 通 , 主 电 动机 作 瞬 时 点 动 ,以 达到 齿轮 的 良好 吐 合 。 
当 手 柄 复位 后 ,SQ7 恢复 到 常态 , 断 开 了 主轴 瞬时 点 动 线 路 。 在 手柄 复位 时 要 迅 
速 、 连 续 , 以 免 电 动机 的 转速 升 得 很 高 ,在 齿轮 没有 哮 合 好 时 可 能 使 齿轮 打 牙 。 当 
瞬时 点 动 没 有 实现 良好 嘴 合 时 ,可 以 重复 进行 瞬时 点 动 动作 。 

(4) 主轴 换 刀 制 动 控制 

为 了 减 小 负载 波动 对 铣 刀 转 速 的 影响 ,主轴 上 安装 有 飞轮 ,使 得 转动 惯量 很 
大 。 为 了 提高 工作 效率 ,要 求 主 电动 机 停车 时 须 有 制 动 控制 ,该 控制 电路 采用 电磁 
制动器 YB 对 主轴 进行 停车 制 动 。 在 停车 时 , 按 下 按钮 SB1 或 SB2 ,其 动 断 触 点 
( 常 闭 触 点 ) 断 开 , 使 得 接触 器 КМ1 线圈 断 电 ,KM1 触 点 断 开 , 切 断 电动 机 电流 ， 
同时 常 开 触 点 闭合 , 接 通 电磁 制动器 YB 的 线圈 电路 ,使 制动器 中 的 闸 瓦 迅速 抱 住 
疗 轮 ,主轴 电动 机 立即 停止 运转 。 主 轴 停 车 后 , 才 可 以 松 开 按 钮 SB1 或 SB2。 在 主 
轴 上 刀 或 换 刀 时 ,主轴 的 意外 转动 都 将 造成 人 身 事故 。 因 此 在 上 、 换 刀 时 ,应 使 主 
轴 处 于 制 动 状态 。 此 时 ,可 以 旋转 开关 SA2 由 工作 位 置 扳 到 制 动 位 置 ,切断 了 接 
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触 器 КМ1 线圈 电路 ,使 主 电 动机 不 能 起 动 ,同时 SA2 切断 了 电磁 制动器 YB 的 线 
圈 电 路 ,使 得 主轴 处 于 制 动 状态 不 能 转动 ,保证 换 刀 工作 的 顺利 进行 。 当 上 、 换 刀 
结束 后 ,将 SA2 扳 到 闭合 位 置 ,为 主轴 起 动 做 好 准备 。 

3. 进 给 运动 的 控制 

(1) 顺序 控制 

为 防止 刀具 和 机 床 的 损坏 ,机床 开机 要 求 只 有 主轴 电动 机 旋转 后 , 才 人 允许 有 进 
给 运动 。 通 过 在 进 给 接触 器 回路 中 串 人 接触 器 КМ1 的 常 开 触 点 ,保证 主轴 起 动 
后 方 可 起 动 进 给 电动 机 。 

(2) 工作 台 运 动 控制 

工作 台 的 左 、. 右 上、 下 、 前 、 后 运动 是 通过 操纵 手柄 和 机 械 联 动机 构 控 制 相应 
的 行程 开关 使 进 给 电动 机 正 转 或 反 转 来 实现 的 。 行程 开关 501 和 SQ2 控制 工作 
台 的 向 右 和 向 左 运动 ,SQ3 和 SQ4 控制 工作 台 的 向 前 、 向 下 和 向 后 \、 向 上 运动 。 一 
般 转 式 万 能 铣床 上 有 两 个 操作 手柄 ,一 个 为 纵向 (左右 ) 操 作 手 柄 ,有 左 、 中 、 右 三 个 
位 置 , 搬 动 时 分 别 压 动 501 和 SQ2; 男 一 个 为 横向 (前 、 后 ) 和 垂直 (上 、 下 ) 十 字 负 
荷 操 作 手 柄 ,该 手柄 有 五 个 位 置 , 即 上 、 下 、 前 、 后 和 中 间 位 置 , 扳 到 相应 位 置 时 分 别 
压 动 行程 开关 503 和 $04. 

1) 工作 台 的 左右 (纵向 ) 运动: 工作 台 的 左右 运动 由 纵向 手柄 操纵 , 当 手 柄 
扳 向 右 侧 时 ,手柄 通过 联动 机 构 接 通 了 纵向 进 给 离合 器 ,同时 压 下 了 行程 开关 
SQ1 的 动 合 触 点 ,使 进 给 电动 机 的 正 转 接触 器 КМ2 线圈 得 电 , 进 给 电动 机 正 转 ， 
带动 工作 台 向 右 运动 。 当 纵向 进 给 手柄 扳 向 左 侧 时 ,行程 开关 SQ2 被 压 下 ,行程 
开关 SQ1 复位 , 进 给 电动 机 反 转 接触 器 КМЗ 线圈 得 电 , 进 给 电动 机 反 转 ,带动 工 
作 台 向 左 运 动 。SA1 为 圆 形 工作 台 转 换 开 关 , 这 时 的 ЗАТ 处 于 断 开 位 置 。 

2) 工作 台 的 上 .` 下 (垂直 ) 运 动 和 前 、 后 (横向 ) 运 动 :工作 台 的 上 .下 和 前 、 后 运 
动 由 垂直 和 横向 进 给 手柄 操纵 。 该 手柄 向 上 或 向 下 时 , 接 通 了 垂直 进 给 离合 器 ; 当 
手柄 向 前 或 向 后 时 , 接 通 了 横向 进 给 离合 器 ;手柄 在 中 间 位 置 时 ,横向 和 垂直 进 给 
离合 器 均 不 接 通 。 

在 手柄 扳 到 向 下 或 向 前 位 置 时 ,手柄 通过 机 械 联 动机 构 使 SQ3 被 压 下 ,SQ3 
的 动 合 触 点 接 通 , 动 断 触 点 断 开 。 这 时 进 给 电动 机 正 转 接触 器 KM2 线圈 接 通 得 
电 , 电 动机 正 转 ,带动 工作 台 作 向 下 或 向 前 运动 。 

当 手 柄 扳 到 向 上 或 向 后 位 置 时 ,SQ4 被 压 下 ,SQ3 复位 , SQ4 的 常 开 触 点 接 
通 , 进 给 电动 机 反 转 接触 器 КМЗ 线圈 接 通 得 电 , 电 动机 反 转 带动 工作 台 向 上 或 向 
右 运 动 。 手 柄 扳 到 向 下 或 向 前 时 压 动 行程 开关 SQ3 与 扳 到 向 上 或 向 后 时 压 动 行 
程 开关 SQ4 均 是 通过 机 械 联动 机 构 实 现 的 。 
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(3) 进 给 变速 时 的 瞬时 动 点 

进 给 变速 必须 在 进 给 操纵 手柄 放 在 零 位 时 进行 。 和 主轴 变速 一 样 , 进 给 变速 
时 ,为 使 齿轮 进入 良好 的 哮 合 状态 ， 4. ... 在 进 给 变速 时 , 首 
先 将 进 给 变速 的 蘑菇 形 手柄 拉 出 ,当选 好 合适 的 进 给 速度 后 ,手柄 继续 拉 出 ,行程 
开关 506 被 压 动 ,SQ6 МЕ 开 触 点 接 通 ,党 常 闭 触 点 断 开 , 进 给 电动 机 正 转 接触 器 
KM2 线圈 得 电 , 进 给 电动 机 瞬时 正 转 ;在 手柄 推 回 原 位 时 SQ6 复位 , 进 给 电动 机 
停止 。 一 次 瞬时 点 动 齿轮 仍 未 进入 路 合 状态 ,可 以 再 重复 进行 一 次 ,直到 进入 良好 
的 路 合 状态 为 止 。 

(4) 进 给 方向 的 快速 移动 

为 了 缩短 辅助 时 间 ,提高 生产 效率 ,要 求 水 平 工 作 台 不 作 铣 削 加 工时 应 能 快速 
移动 。 水 平 工 作 台 在 进 给 方向 选 定 后 ,是 快速 移动 还 是 进 给 运动 ,取决 于 电磁 离合 
器 УСТ, УС2 的 得 电 与 断 电 。 六 个 方向 的 进 给 快速 移动 是 通过 相应 的 手柄 和 快 ; 
按钮 配合 实现 的 。 当 在 某 一 方向 有 进 给 运动 后 , 按 下 快速 移动 按钮 SB5 或 SB6 , 快 
速 移动 接触 器 KM4 动作 ,接触 器 KM4 的 动 合 触 点 闭合 , 接 通 快速 离合 器 УСТ, 1 
作 台 在 原 方向 上 作 快 速 移动 , 松 开 按 钮 快速 移动 停止 。 水 平 工 作 台 以 原来 的 方向 
继续 工作 进 给 。 

工作 台 在 进 给 方向 上 的 运动 必须 具有 可 靠 的 极限 位 置 保护 ,否则 将 造成 设备 
或 人 身 事故 。X62W 的 极限 位 置 保护 采用 的 是 机 械 和 电气 相配 合 的 方式 。 由 挡 块 
确定 各 进 给 方向 上 的 极限 位 置 , 当 达 到 极限 位 置 时 , 挡 块 将 操纵 手柄 自动 地 挡 回 到 
零 位 。 电 气 上 就 使 在 相应 进 给 方向 上 的 行程 开关 复位 ,切断 了 进 给 电动 机 的 控 出 
电路 , 进 给 运动 停止 ,保证 了 工作 台 在 规定 范围 内 运动 。 

4. 圆 形 工 作 台 的 控制 

为 了 扩大 机 床 的 加 工 能 力 , 可 在 机 床 工作 台 上 安装 附件 圆 形 工 作 台 ,这样 就 可 
以 进行 圆 弧 或 凸轮 的 铣削 加 工 。 圆 形 工 作 台 可 以 手动 也 可 以 自动 , 当 需 要 用 电气 
方法 自动 控制 时 ,应 首先 将 圆 形 工作 台 开 关 SA1 扳 到 接 通 位 置 。 按 下 起 动 按钮 
SB1 或 SB2 , 主轴 电动 机 起 动 。 接 着 进 给 电动 机 M2 的 正 转 接触 器 КМ2 线圈 得 
电 , 电 动机 М2 起 动 ,带动 圆 形 工作 台 作 旋 转运 动 。 

圆 形 工作 台 的 运动 必须 和 六 个 方向 的 进 给 运动 有 可 人 靠 的 互 锁 , 和 否则 会 造成 刀 
具 或 机 床 的 损坏 。 为 避免 这 种 事故 发 生 , 从 电气 上 保证 了 只 有 纵向 、 横 向 及 垂直 手 
柄 放 在 零 位 时 才 可 以 进行 圆 形 工 作 台 的 旋转 运动 。 如 果 某 一 手柄 不 在 零 位 ,行程 
开关 SQ1—SQ4 就 有 一 个 被 压 下 ， о 破坏 了 КМ2 线圈 的 
通电 回路 。 所 以 在 圆 形 工作 台 工 作 时 , 扳 动 任何 一 个 进 给 手柄 ,KM2 线圈 将 断 电 
电动 机 M2 自动 停止 
























































} 









































аш 




























































































, 


[тч 


134 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





5.2 X62W 电气 控制 PLC 改造 


521 X62W 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 X62W 卧 式 万 能 铣床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 
FX2N 可 编程 序 控 制 器 进行 改造 。 改 造 中 , 主 电 路 不 变 , 将 原来 的 低压 电气 元 件 经 
过 分 析 处 理 , 把 触 点 .开关 与 PLC 的 输入 继电器 端口 连接 ,负载 .线圈 与 输出 继 H 
器 端口 相连 。 其 中 ,接触 器 线圈 负载 电源 为 交流 110V ,电磁 铁 线 圈 电 源 选 择 24V 
直流 ,沿用 原来 变压器 的 输出 电源 。 新 增 中 间 继 电器 КА1,КА2,КАЗ 来 分 别 控 
制 电磁 制动器 УВ, В У УСІ 和 电磁 离合 器 YC2 ,避免 这 些 电 感 元 件 与 
PLC 输出 端口 直接 连接 。 新 增 中 间 继 电器 的 电源 类 型 与 其 他 接触 器 一 致 。 

结合 输入 、 答 出 总 点 数 ,选用 FX2N 一 32MR 能 够 满足 要 求 。 改 造 后 的 电路 图 
如 图 5-2 所 示 ,逻辑 元 件 的 分 配 表 见 表 5-2。 


%5-2 PLC 逻辑 元 件 分 配 表 
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电气 元 件 | 逻辑 元 件 途 电气 元 件 | 逻辑 元 件 Ж 


































































































































































































































































































SB1 X0 主轴 起 动 按钮 ЕК1 Х15 主轴 电动 机 热 继电器 
SB2 X1 Elke ЕН FR2 Х15 进 给 电动 机 热 继 电器 
SB3 X2 主轴 停止 按钮 ЕКЗ Х16 冷却 泵 电动 机 热 继 电器 
SB4 X3 主轴 停止 按钮 SA1 X17 圆 形 工作 台 转 换 开 关 
SB5 X4 工作 台 快 速 按钮 SA2 X20 Ej F JJ | ЖИ 
SB6 X5 工作 台 快 速 按钮 км! Y0 主 电动 机 起 动 接触 器 
501 Х6 工作 台 向 右 进 给 行程 开关 KM2 Ү1 正 向 进 给 电动 机 起 动 接触 器 
SQ2 X7 工作 台 向 左 进 给 行程 开关 KM3 Y2 反 向 进 给 电动 机 起 动 接触 器 
SQ3 X10 工作 台 向 前 、 向 下 进 给 行程 开关 | КМ4 Y3 快速 接触 器 
SQ4 ха | 工作 台 向 后 .向 上 进 给 行程 开关 YB Y4 主轴 制 动 电 磁 离 合 器 
SQ6 X13 进 给 变速 瞬时 点 动 开 关 ҮС1 Ү5 进 给 电磁 离合 器 
SQ7 X14 主轴 变速 瞬时 点 动 开关 YC2 Y6 快速 电磁 离合 器 
一 мо [ 作 台 变速 点 动用 辅助 继电器 = М1 圆 形 工作 台 控 制 辅助 继电器 
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522 X62W 程序 设计 与 说 明 


(1) В 10] 

当主 轴 换 刀 制 动 开关 SA2 闭合 , 则 输入 继电器 X20 为 ON。 按 下 多 点 控制 按 
ЯН SB3 或 SB4, 则 输入 继电器 X2 或 ХЗ ЖА ON ,使 输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 
导 通 自 锁 ,Y0 为 ON ,驱动 与 端口 Y0 相连 接 的 接触 器 КМ1 线圈 电路 导 通 ,KMI1 
线圈 得 电 , 其 主 触 点 闭合 ,使 电动 机 Ml 得 电 转 动 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 或 SB2 
二 ,输入 继电器 ХО 或 ХІ 得 电 为 ON, 经 过 取 反 后 为 OFF ,切断 输出 继电器 ХО 26 
圈 逻 辑 回路 ,Y0 ИГ № ОБЕ, КМІ 线圈 回路 断 开 , 主 触 点 断 开 , 电 动机 断 电 。 同 
ү ХО 或 ХІ 接 通 了 输出 继电器 ҮЛ 的 逻辑 回路 , YA 驱动 负载 中 间 继 电器 КАТ 线 
圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 , 接 通 电磁 制动器 YB, 实 现 制 动 控制 。 

在 换 刀 时 需要 主轴 停止 , 则 将 转换 开关 SA2 ЖЕ, X20 为 OFF , 它 串 接 在 Y0 
逻辑 回路 中 ,输出 继电器 Y0 无 法 得 电 , 主 电动 机 不 能 起 动 ,能 够 安全 的 进行 换 刀 。 

在 主轴 变速 时 ,通过 变速 盘 压 动 行程 开关 SQ7 使 输入 继电器 X14 闭合 ,输出 
继电器 Y0 线圈 瞬时 接 通 ,驱动 接触 器 KM1 得 电 , 电 动机 作 点 动 旋转 (X14 人 逻辑 回 
路 不 构成 自 锁 ) ,以 调整 两 个 变速 齿轮 之 间 的 相对 角 位 置 , 当 位 置 正确 后 推 入 变速 
盘 , 齿 轮 哺 合 ,SQ7 断 开 , X14 为 OFF,Y0 逻辑 回路 断 电 , 主 电动 机 停止 转动 。 

(2) 快速 移动 控制 

当 按 下 按钮 SB5 或 SB6 时 ,输入 继电器 ХА 或 X5 为 ON, 输出 继电器 ҮЗ 逻辑 
回路 导 通 ,Y3 为 ON, 其 常 开 触 点 驱动 输出 继电器 Y5 逻辑 回路 导 通 ,Y6 逻辑 回路 
WrJF,Y5 为 ON,Y6 为 OFF ,驱动 中 间 继 电器 KA2 线圈 得 电 , 其 常 闭 触 点 闭合 , 接 
通 对 应 的 电磁 离合 器 УСІ 电路 ,Y6 驱动 对 应 的 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电路 断 开 ， 
其 常 开 触 点 不 能 闭合 ,电磁 离合 器 YC2 电路 断 开 , 使 由 进 给 电动 机 提供 的 运动 经 
过 快速 传动 链 到 达 工 作 台 ,带动 工作 台 在 原来 的 进 给 运动 方向 上 作 快 速 运动 。 由 
于 ҮЗ 回路 没有 自 锁 ,所 以 快速 运动 也 是 一 个 点 动 控制 。 当 松 开 快速 按钮 SB5 或 
586 后 ,Y3 为 OFF,Y5 断 电 为 OFF,Y6 通电 为 ON, 中间 继 电器 КА? Ж, КАЗ 
得 电 , 对 应 的 离合 器 УСТ 断 电 ,YC2 得 电 。 接 通 , 正 常 进 给 传动 链 ; 断 开 , 快 速 进 给 
传动 链 。 进 给 电动 机 带动 工作 台 作 正常 进 给 运动 。 

(3) 工作 台 进 给 
由 于 逻辑 回路 比较 复杂 ,将 点 动 变速 过 程 用 辅助 继电器 МО 代替 ,将 圆 形 工 作 
台 的 工作 状态 用 МІ 代替 ,并 联 在 正 向 进 给 逻辑 回路 中 。 

当 扳 动 手柄 压 下 行程 开关 SQ1 或 SQ3 时 ,驱动 输入 继电器 X6 或 X10 得 电 为 
ON ,在 主轴 已 经 转动 的 情况 下 ,输出 继电器 Ү1 线圈 回路 导 通 ,Yl 为 ОМ, 4 2) 
触 器 КМ2 线圈 回路 闭合 得 电 , 主 触 点 闭合 , 接 通 电动 机 М2 主 电 路 ,电动 机 正 转 ， 
通过 机 械 传动 链 带动 工作 台 在 相应 方向 运动 。 


























тп 





тп 





































































































































































































第 5 章 Ф 床 137 





当 扳 动 手柄 压 下 行程 开关 SQ2 或 SQ4 时 ,一 方面 接 通 了 对 应 方向 的 传动 链 , 男 


一 方面 ,驱动 输入 继电器 X7 或 ХИ 得 电 为 ON, 在 主轴 已 经 转动 的 情况 下 ,输出 继 电 
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动机 М2 主 电 路 ,电动 机 反 转 ,通过 机 械 传动 链 带动 工作 台 在 相反 的 方向 运动 。 

整合 点 动 过 程 中 的 逻辑 关系 ,得 到 的 МО 逻辑 回路 ,如 果 需 要 进行 变速 点 动 ， 
则 通过 变速 盘 压 下 行程 开关 SQ6 ,输入 继电器 X13 得 电 。 由 于 操作 手柄 必须 都 停 
留 在 中 间 位 置 ,行程 开关 $01, $02, $03, $04 触 点 断 开 ,输入 继电器 X6、X7、 
X10.X11 都 为 OFF, 取 反 后 为 ON, 所 以 辅助 继电器 МО 逻辑 回路 闭合 ,MO 为 
ON ,使 输出 继电器 ҮТ 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМ2 线圈 得 电 , 电 动机 M2 点 
动 正 转 , 以 便 进 给 变速 齿轮 能 够 正常 进入 吵 合 。 

整合 圆 形 工作 台 的 逻辑 关系 得 到 圆 形 工作 台 的 控制 逻辑 ,用 МІ 表示 。 当 需 
要 圆 形 工 作 台 工作 时 ,转换 开关 ЗАТ 置 于 接 通 位 置 ,输入 继电器 X17 得 电 为 ОМ, 
同样 进 给 操作 手柄 在 中 间 位 置 ,行程 开关 591 — $04 断 开 , 则 辅助 继电器 М1 得 
电 ,满足 圆 形 工作 台 工 作 条 件 , 用 МІ 驱动 输出 继电器 УІ 线圈 逻辑 回路 导 通 ,和 负 
载 接 触 器 KM2 线圈 得 电 , 进 给 电动 机 М2 旋转 ,带动 工作 台 转 动 。PLC 改造 
X62W 控制 梯形 图 如 图 5-3 所 示 。 
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图 5-3 PLC 改造 X62W 控制 梯形 图 
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ЕЯ 5-3 ”PLC 改造 X62W 控制 梯形 图 ( 续 ) 


第 6 章 ”齿轮 加 工 机 床 


61 YM3150E 滚 齿 机 电气 控制 解析 


611 YM3150E 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. 滚 次 机 运动 分 析 

滚 齿 加 工 是 由 一 对 交错 轴 和 斜 齿轮 嘴 合 传动 原理 演变 而 来 的 。 从 机 床 切削 运动 
学 分 析 , 滚 齿 加 工 的 原理 是 两 个 齿轮 路 合 展 成 法 理论 , 即 两 个 齿轮 (一 个 是 滚 齿 刀 ， 
另 一 个 是 被 加 工 齿轮 ) , 齿 的 轴线 上 任何 垂直 剖面 一 般 由 同一 基 圆 的 渐 开 线 构成 。 
滚 刀 与 被 加 工 齿轮 之 间 的 路 合 是 无 间隙 的 , 即 要 求 滚 九 和 被 加 工 齿 轮 之 间 严 格 保 
持 一 对 渐 开 线 齿 轮 的 路 合 关系 。 滚 刀 的 转速 与 被 加 工 齿轮 的 转速 之 比 等 于 它们 项 
数 的 反比 , 当 加 工时 , 深 齿 刀 在 围绕 其 
自身 轴线 回转 的 同时 ,伴随 工件 轴 疝 
Ш. РН Л АЖ ТА ЕЯ] 
Ен й е /Е ЕЛІН ШЕ 
ЛЕЛ ТАР ЕЛІН АР, ЕМ 
JÉ JK aE Të Л JJ МЈ 2] Е 22 ЕН 60, 
络 线 。 通 过 对 滚 贞 机 工作 原理 的 分 析 г 工件 旋转 
和 对 典型 立 式 滚 上 元 机 传动 部 分 的 考 O 
察 , 滚 齿 机 的 工作 原理 如 图 6-1 所 示 。 工作 台 横 向 进 给 
以 工件 的 旋转 轴 为 轴 向 参照 ,x 为 径 向 - 

进 给 运动 ,y 为 切 向 进 给 运动 ,z УЙ с. 
向 进 给 运动 。 

在 加 工 不 同类 型 的 齿轮 时 ,其 传动 链 有 不 同 的 要 求 , 归 纳 起 来 , 滚 齿 机 上 主要 
包括 的 传动 链 有 : 

1) 直 齿 加 工时 ,电动 机 带动 深思 旋转 的 运动 链 ( 外 联系 传动 链 )、 深 刀 旋 转 与 
工作 台 回 转 之 间 的 内 联系 传动 链 ( 内 联系 传动 链 ) . 滚 刀 在 刀 架 的 带动 下 沿 轴 向 的 
直线 运动 (外 联系 传动 链 ) 。 

2) ЖИА ЕЛІ ГН ЯНА ЕН НА АА [8] 2 АК Е А НЕДЕ, 6 
齿轮 深切 时 ,除了 与 深 直 齿 一 样 ,需要 有 深思 旋转 与 工件 旋转 之 间 的 展 成 运动 、 主 
运动 、 轴 向 进 给 运动 外 ,为 了 形成 螺旋 抢 线 , 在 深 刀 作 轴 向 进 给 运动 的 同时 ,工件 还 
应 作 附 加 旋转 运动 ,而 且 这 两 个 运动 之 间 必 须 保持 确定 的 运动 关系 , 即 滚 刀 移动 一 
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个 工件 螺旋 线 导 程 时 ,工件 应 该 准确 地 附加 转 过 一 圈 。 

3) 蜗轮 加 工时 ,用 蜗轮 深思 深切 蜗轮 , 齿 廊 的 形成 方法 与 加 工 圆 柱 齿 轮 是 相 
同 的 ,但 齿 线 是 当 深 刀 切 至 全 齿 深 时 ,在 展 成 齿 廊 的 同时 形成 的 。 因 此 ,主要 运动 
包括 深切 蜗轮 的 展 成 运动 、 主 运动 以 及 深思 切入 工件 的 切入 进 给 运动 。 对 于 
YM3150E 深 齿 机 ,其 切入 运动 是 径 疝 进 给 法 , 即 在 加 工 齿轮 时 ,还 应 该 由 深思 或 
工件 沿 工件 径 向 作 切 入 进 给 运动 ,使 深 刀 从 蜗轮 齿 顶 逐渐 切入 至 全 齿 深 。 

2. 控制 要 求 分 析 

根据 YM3150E 的 工艺 特点 、 加 工 原理 和 电力 拖 动 情况 ,分 析 得 出 的 要 求 有 如 
КЛА: 

р 主 电 动机 带动 深思 作 旋 转运 动 ,构成 主 运动 ,并 且 切 前 需要 刀具 能 够 正 、 
кк. 

2) 所 有 的 内 联系 传动 链 是 由 齿轮 机 构 来 实现 的 ,深思 旋转 、 刀 架 轴 向 运动 、 工 
作 台 旋转 、 径 向 运动 等 都 由 一 个 交流 电动 机 提供 动力 ,不 能 由 多 个 电动 机 完成 。 

3) 深切 速度 的 调节 主要 由 齿轮 机 构 实现 。 

4) 不 需要 电气 制 动 。 

5) 深切 过 程 需 要 必要 的 冷却 和 润滑 。 

6) 为 了 传动 系统 能 够 有 充分 的 润滑 ,必须 在 液压 泵 起 动 后 才能 起 动 其 他 
动机 。 

7) 由 于 机 床 调整 的 需要 , 主 电动 机 既 能 长 动 ,也 能 点 动 ; 轴 疝 快速 移动 电动 机 
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8) 轴 向 运动 需要 设置 极限 保护 措施 。 

3. 电气 控制 特点 

YM3150E 深 齿 机 的 控制 特点 主要 体现 在 以 下 儿 个 方面 : 

р 主 电动 机 M2 带动 刀具 、 刀 梁 、 工 作 台 运动 ,并 能 实现 正 \ 反 转 。 

2) 液压 系统 提供 工作 台 径 向 进 给 的 动力 。 

3) 切削 液 由 冷却 到 电动 机 МЗ 提供 。 

4) 刀 架 的 轴 疝 快速 运动 由 电动 机 M4 提供 ,而 加 工 齿 轮 时 的 轴 向 进 给 是 由 主 
电动 机 带动 。 

5) 能 够 监控 液压 润滑 油 的 多 少 , 当 润滑 油 过 少时 要 提示 。 





























6.1.2 YM3150E 电路 控制 分 析 说 明 





YM3150E 电气 原理 图 如 图 6-2 所 示 , 电 气 元 件 表 见 表 6-1. 
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表 6-1 电气 元 件 表 

电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 液压 泵 电动 机 KM2 .KM3 主 电动 机 用 接触 器 
M2 主 电动 机 KM4 冷却 泵 用 接触 器 
M3 冷却 泵 电动 机 KM5.KM6 轴 向 电动 机 用 接触 器 
M4 轴 向 快速 运动 电动 机 ҮА1,ҮА2 平衡 液压 所 用 电磁 阀 的 电磁 铁 
TC 控制 变压器 501--504 行程 开关 
ЗАТ 总 开关 FR1—FR3 热 继电器 

SA2 照明 开关 HL1~HL3 指示 灯 

SA3 主轴 正 、 反 转 开关 SB1.SB2.SB3 主 电 动机 起 、 停 按钮 
SA4 径 向 快速 开关 SB4.SB5 МА 正 、 反 向 点 动 按钮 
SA5 冷却 泵 开关 HL 照明 灯 
КМ1 液压 泵 用 接触 器 KF 浮子 继电器 

1. 主 电 路 


液压 泵 电动 机 МІ 由 接触 器 КМ1 控制 , 主 电动 机 上 
并 能 实现 正 、 反 转 。 冷 却 泵 

















日 接触 器 KM2 .KM3 #1 
电动 机 МЗ 由 接触 器 KMA 控制 , 轴 向 快速 运动 电动 机 





ДЕ 


由 接触 器 KM5 KM6 实现 正 、 反 转 控制 。 电动 机 M1.M2.M3 都 设 有 过 载 保护 。 


2. 控制 电路 
(1) 液压 泵 控制 


总 开关 ЗАТ 闭合 ,为 控制 电路 接 通 做 好 准备 ,同时 接 通 接触 器 KM1 线圈 电 
电路 闭合 工作 ,为 液压 系统 提供 压力 小 











路 ,KM1 得 电 ; 液 压 泵 电动 机 M1 Е 








动 元 件 提供 润滑 油 , 保 证 旋转 元 件 在 工作 之 前 得 到 充分 的 润滑 。 


[т 


(2) 主 电 动机 控制 
深 齿 过 程 中 的 主要 运动 都 是 由 电动 机 M2 提供 。 


KM2 线圈 电路 ,此 时 按 下 按钮 SB1 ,接触 器 КМ2 线圈 FE 
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使 KM2 自 锁 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 M2 正 转 , 主 电路 接 通 ， 
传动 链 带 动 深 刀 正 转 (道统 ) ,由 深思 轴 通 过 内 联系 或 者 外 











电动 机 M2 
联系 传动 链 乔 


Н 








н, 51 


先 将 转换 开关 SA3 转换 到 
已 路 接 通 , 利 月 


其 常 开 触 点 
通过 外 联系 
ра ЛЛ, Т. 








台 运 动 , 当 刀 架 运动 到 上 方 或 者 下 方 的 极限 位 置 时 ,由 行程 开关 502 和 SQ4 进 








行 极 限 位 置 保护 , 压 下 行程 开关 ,接触 器 КМ2 线圈 断 电 ， 














电动 机 M2 停止 转动 。 
当 ЗАЗ 转换 到 KM3 线圈 回路 位 置 , 按 下 按钮 SB1 时 ,接触 器 KM3 将 得 电 并 
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自 锁 ,电动 机 M2 反 转 ,带动 刀具 作 顺 铣 加 工 。 

当 按 下 按钮 SB3 时 ,其 常 开 触 点 闭合 , 接 通 接触 器 KM2 或 KM3 电路 。 但 由 
于 SB3 的 常 闭 触 点 切断 了 KM2 或 KM3 线圈 的 自 锁 回路 ,接触 器 线圈 回路 不 能 
锁 , 电 动机 M2 只 能 点 动 旋转 ,为 机 床 点 动 调整 控制 状态 ,有 利于 调整 各 个 运动 部 
件 之 间 的 相对 位 置 。 

(3) 冷却 泵 电动 机 控制 

在 主 电动 机 的 工作 状态 , 即 KM2 或 KM3 线圈 得 电 的 情况 下 ,将 转换 开关 
SA5 置 于 闭合 状态 ,接触 器 KM4 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 接 通电 动机 МЗ 
主 电路 ,冷却 泵 工作 ,为 切削 过 程 提供 切削 液 。 

(4) 轴 向 快速 移动 点 动 控 制 

刀具 在 加 工 完毕 , 轴 向 返回 初始 位 置 或 作 刀 架 的 轴 向 调整 时 , 刀 架 需要 作 快 速 
移动 。 为 了 减少 传动 元 件 和 缩短 辅助 时 间 ,利用 快速 电动 机 带动 刀 架 作 轴 向 运动 。 
在 作 快 速 移动 之 前 ,将 刀 架 轴 向 工作 进 给 的 传动 链 切 换 到 由 快速 电动 机 带动 的 传 
动 链 。 扳 动手 柄 接 通 快速 运动 机 械 离合 器 , 断 开工 作 进 给 传动 链 , 压 下 行程 开关 
303 ,然后 按 下 按钮 SB4 ,接触 器 KM6 线圈 电路 接 通 ,其 主 触 点 闭合 ,快速 移动 电 
动机 ма 正 转 ,电动 机 带动 刀 架 快速 从 底 端 向 上 运动 ,由 于 КМ6 线圈 回路 没有 自 
锁 , 电 动机 只 能 点 动工 作 , 松 开 按 钮 SB4, 则 运动 停止 

当 按 下 按钮 SB5 时 ,接触 器 КМ5 得 电 , 接 通电 动机 M4 的 反 转 电路 , 轴 向 快 

速 移动 电动 机 МА 反 转 ,带动 刀 架 作 由 上 向 下 的 快速 移动 。 接 触 器 KM5 的 常 开 触 

点 闭合 , 接 通 电磁 阀 电 磁铁 YA2 电路 ,平衡 液压 包工 作 , 使 得 快速 向 下 移动 平稳 。 

(5) 径 向 运动 控制 

为 了 能 够 调整 刀具 与 工件 的 径 向 位 置 和 加 工 蜗 轮 的 需要 ,工作 台 能 够 作 径 向 
运动 ,其 运动 由 液压 系统 提供 动力 , 当 转 换 开 关 SA4 闭合 后 ,电磁 铁 УА 得 电 , 液 
压 缸 推动 工作 台 作 径 向 运动 。 

(6) 其 他 控制 内 容 

照明 电路 采用 ЯУ 电源 , 当 将 转换 开关 SA2 闭合 时 ,照明 电路 接 通 , 灯 
HL 亮 。 

指示 灯 电 路 主要 有 电源 指示 灯 HL1、 润 滑 油 指示 灯 HL2、 主 电动 机 过 载 指 
ЖАТ HL3, 在 合 上 电源 总 开关 (低压 断路 器 )QF1 时 ,指示 灯 НІЛ 亮 ,标志 电源 
接 通 ; 当 润 滑 油 减少 到 一 定 程 度 时 ,安装 在 液压 氏 中 的 浮子 继电器 KF 触 点 闭 
合 , 指 示 灯 HL2 亮 ,提醒 操作 者 及 时 添加 润滑 油 , 以 监控 润滑 油 ; 当主 电动 机 过 
载 时 , 热 继 电器 ЕКО 常 开 触 点 闭合 ,指示 灯 НІЗ 亮 ,提示 操作 者 系统 有 故障 , Е 
电动 机 过 载 。 
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6. 2 YM3150E НІН РЫ РІС 改造 


621 YM3150E 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 YM3150E 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FXIN 可 编 
程序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 电气 元 
件 ,不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 ,PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 负载 
和 电磁 铁 线圈 电源 为 交流 110V。 有 照明 电路 和 指示 灯 电 路 逻辑 关系 简单 并 独立 ,不 
作 改 造 。 总 计 输 入 点 数 为 16 .输出 总 点 数 8 ,选用 FXIN 一 40MR 能 够 满足 要 求 。 

改造 过 程 中 主要 采取 的 措施 : 

1) 将 液压 泵 电动 机 的 起 停 条 件 作 为 主 控 条 件 , 只 有 在 液压 泵 电动 机 开始 工作 
以 后 ,才能 起 动 其 他 输出 继电器 。 

2) 热 继电器 直接 与 输入 继电器 连接 。 

3) 各 个 转换 开关 都 只 用 了 两 个 位 置 , 所 以 分 别 占用 一 个 输入 端口 。 

经 过 改造 后 的 电气 图 如 图 6-3 所 示 ,逻辑 元 件 的 分 配 见 表 6-2, 


表 6-2 РІС 逻辑 元 件 分 配 表 

























































































































































































































































































电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 1 电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 1 
SB1 хо 主 电动 机 起 动 按 钮 SA5 X14 冷却 泵 开关 
SB2 X1 主 电动 机 停止 按钮 ЕК1 Х15 热 继电器 触 点 
SB3 X2 点 动 调整 主 电动 机 按钮 FR2 X16 热 继电器 触 点 
SB4 X3 轴 向 快速 电动 机 正 向 点 动 按钮 | ЕКЗ X17 热 继电器 触 点 
SB5 X4 轴 向 快速 电动 机 反 向 点 动 按钮 | ҮЛІ хо 径 向 移动 电磁 阀 的 电磁 铁 
501 X5 轴 向 行程 开关 YA2 Ү1 MF Е JE tit ЕВ БЕН. pK 
SQ2 X6 轴 向 超 行程 保护 开关 КМ1 Ү? 液压 泵 电动 机 控制 用 接触 器 
SQ3 X7 轴 向 快速 移动 行程 开关 KM2 Y3 主轴 正 转 控 制 接触 器 
SQ4 X10 轴 向 超 行 程 保护 开关 KM3 Y4 主轴 反 转 控制 接触 器 
SA1 X11 总 开关 км4 Ү5 冷却 泵 电动 机 控制 接触 器 
SA3 X12 主轴 正 、 反 转 开关 КМ5 Y6 轴 向 快 移 电 动机 正 转 用 接触 器 
SA4 X13 径 向 快速 开关 KM6 ү? 轴 向 快 移 电 动机 反 转 用 接触 器 
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622 YM3150E 程序 设计 与 说 明 


根据 控制 要 求 和 PLC 端口 分 配 情况 ,设计 得 到 控制 梯形 图 如 图 6-4 所 示 。 
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Н 6-4 РІС 改造 YTM3150E 控制 梯形 图 

(1) 液压 泵 控制 

总 开关 SA1 闭合 ,输入 继电器 X11 为 ON, 由 于 在 电动 机 无 过 载 的 情况 下 , 热 
继电器 ЕКІ 和 FR2 常 闭 触 点 闭合 ,X15 和 X17 为 ON, 接 通 输出 继电器 Y2 线圈 
逻辑 回路 ,使 接触 器 KM1 线圈 电路 导 通 ,KM1 主 触 点 闭合 ,液压 泵 M1 主 电 路 闭 
合 工 作 , 为 液压 系统 提供 压力 油 , 为 传动 元 件 提供 润滑 油 , 保 证 旋转 元 件 在 工作 之 
前 得 到 充分 的 润滑 ,同时 使 主 控 元 件 M10 为 ON ,为 后 续 程序 控制 做 好 准备 。 

(2) 主 电 动机 控制 

在 液压 泵 工作 的 前 提 下 , 按 下 按钮 SB1, 输 入 继电器 Хо 为 ON, 当 转换 开关 
ЗАЗ БҰЛ, 输入 继电器 X12 为 OFF, 取 反 后 为 ON, 则 输出 继电器 ҮЗ 逻辑 回路 闭 












































第 6 章 qh 30 a T YUK 147 





合 ,Y3 为 ON ,使 接触 器 КМ2 线圈 电路 导 通 ,KM2 得 电 , 主 触 点 闭合 ,电动 机 M2 
正 转 。 当 转换 开关 ЗАЗ 闭合 , 则 X12 为 ON, 输 出 继电器 Y4 逻辑 回路 导 通 , Үл 为 
ON ,使 接触 器 KM3 线圈 电路 接 通 ,KM3 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 , 接 通 M2 反 转 主 
电路 ,电动 机 反 转 。 当 M2 过 载 ,FR2 触 点 断 开 ,输入 继电器 X16 为 OFF ,输出 继 
电器 Y3、Y4 将 无 法 接 通 ,电动 机 M2 停止 。 此 时 ,Y3、Y4 逻辑 回路 能 够 自 锁 , 电 
动机 的 旋转 运动 为 长 动 。 

当 按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON, 取 反 后 X2 的 常 闭 触 点 为 OFF ,将 切 
Ж Y3、Y4 逻辑 回路 的 自 锁 环 节 ,无 法 自 锁 , 这 时 Y3、Y4 只 能 点 动 导 通 ,电动 机 M2 
只 能 点 动 。 适 用 于 点 动 调整 机 床 。 

(3) 冷却 泵 控制 

在 输出 继电器 ҮЗ 或 ҮЛ 线圈 得 电 并 自 锁 的 情况 下 ,将 转换 开关 SA5 МА, М 
输入 继电器 X14 为 ON , 接 通 输出 继 电 需 Y5 РІН ДЕЙІК Өк КМА 线圈 
电路 导 通 ,接触 器 KM4, 主 触 点 闭合 ,冷却 泵 主 电路 接 通 旋转 。 

(4) 轴 向 快速 移动 控制 

利用 操作 手柄 切换 到 轴 向 快 进 状 态 , 快 移 机 械 离 合 器 闭合 ,行程 开关 SQ3 被 
压 下 ,输入 继电器 Хт 为 ON ,为 点 动 快 移 做 好 准备 。 当 按 下 按钮 SB4 时 ,输入 继 电 
器 ХЗ 为 ON, 输 出 继电器 Y7 线圈 逻辑 回路 闭合 ,使 接触 器 KM6 线圈 电路 导 通 ， 
接触 器 线圈 KM6 得 电 , 但 不 能 自 锁 , 接 通电 动机 МА 的 正 转 电路 , МА 正 转 , 通 过 
快 移 传动 链 带 动 刀 架 快 速 轴 向 向 上 运动 。 

当 按 下 按钮 SB5 时 ,输入 继电器 ХА 为 ON, 输 出 继电器 Y6 为 ON, 接 触 器 
KM5 得 电 , 电 动机 M4 反 转 , 刀 架 快速 向 下 。 

(5) 径 向 运动 

转换 开关 SA4 闭合 ,输入 继电器 X13 为 ON ,输出 继电器 Y0 为 ON, 电 磁铁 
YAl 得 电 , 液 压 缸 推动 工作 台 径 向 移动 。 































































































































































































6.3 YB6016 半 自动 花 键 铣 床 电气 控制 解析 


63.1 YB6016 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


1. YB6016 半自动 花 键 轴 铣 床 工艺 特点 

YB6016 半自动 花 键 轴 铣 床 是 按 滚 铣 法 加 工 直 覃 长 花 键 轴 的 专用 机 床 , 也 可 
ТВАЕ ЯН, НР КЛ 汽车 .拖拉 机 及 机 床 和 农业 机 械 等 行业 。 加 工 花 键 
ЖЖ 4 一 36 , 铣 刀 转速 级 数 6 级 , 铣 刀 转速 范围 50 一 160r/min, 进 给 量 级 数 12 级 ， 
进 给 量 范围 0.41 一 2. 97mm/r。 花 键 的 加 工 是 利用 花 键 滚 刀 进 行 加 工 , 工 件 水 平 
安装 , 滚 刀 轴 立 式 安装 。 加 工 过 程 中 , 滚 刀 旋 转 的 同时 ,工件 旋转 ,两 者 保持 一 个 确 
定 的 传动 关系 ,并 且 在 进 给 机 构 的 带动 下 , 刀 架 沿 轴 向 进 给 ,逐步 把 整个 轴 加 工 出 
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来 。 不 同 齿 数 的 花 键 轴 加 工 , 需 要 调整 刀具 主轴 转动 与 工件 转动 之 间 的 交换 齿轮 
来 确定 内 联系 传动 链 的 关系 ,刀具 转速 的 确定 和 进 给 量 的 确定 则 根据 刀具 材料 、 工 
件 材 料 、 加 工 精度 要 求 等 因素 进行 调整 。 

2. 电力 拖 动 与 控制 要 求 

YB6016 半自动 花 键 铣床 上 配置 四 台 三 相 笼 型 异步 电动 机 ,分 别 为 液压 泵 电 
动机 M1 ,驱动 冷却 泵 供 液 的 电动 机 M2 ,提供 工作 进 给 动力 和 主 运动 的 主 电 动机 
M3 ,驱动 刀 架 快速 移动 的 电动 机 M4。 其 中 , 主 运动 电动 机 M3 需要 进行 顺 铣 和 逆 
铣 , 即 要 求 正 转 和 反 转 ;快速 移动 电动 机 МА 需要 前 进 和 后 退 , 也 需要 正 转 和 反 转 ， 
但 控制 各 不 相同 ,对 于 电动 机 МЗ ,在 确定 好 顺 铣 或 送 铣 后 ,整个 加 工 过 程 都 不 变 ， 
所 以 考虑 采用 组 合 开 关 来 对 调 电动 机 任意 两 相 的 电源 实现 正 、 反 转 。 而 快 进 或 快 
退 往往 要 频繁 交替 进行 ,所 以 用 接触 器 来 实现 两 相对 调 。 

控制 要 求 主要 包括 以 下 几 点 : 

1) 滚 削 加 工 过 程 需要 切削 液 冷 却 。 

2) YB6016 半自动 花 键 铣床 的 主 电动 机 МЗ ТЕН Ети За SE А ЛИ ФЕ , 8 pu АП 
停止 ,还 需要 正 、 反 转 控制 。 

3) 快速 移动 电动 机 M4 用 于 刀 架 快速 移动 .前 进 或 后 退 , 并 且 与 正常 的 切削 
进 给 之 间 不 要 发 生 冲 突 。 

4) 能 够 完成 半自动 循环 过 程 。 在 工件 安装 好 后 ,能够 实现 从 左 向 右 或 者 从 厂 
向 左 的 自动 循环 加 工 。 

5) 液压 系统 工作 以 后 才能 实现 自动 循环 。 



































































































































6.3.2 YB6016 电 路 控制 分 析 说 明 


Ц 








YB6016 半自动 花 键 铣床 的 电气 控制 系统 电路 图 如 图 6-5 所 示 ,电气 元 件 见 表 
6-3。 下 面 分 析 其 工作 过 程 。 
表 6-3 YB6016 半自动 花 键 铣床 电气 元 件 
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电气 元 件 名 称 与 作用 电气 元 件 名 称 与 作用 
М1 液压 泵 电动 机 SB1 一 SB5 按钮 
M2 冷却 泵 电动 机 586 .SB7 按钮 
M3 主 电动 机 ЕКІ ~ ЕКЗ ЗАКЕН, ді 
ма 快速 移动 电动 机 FU1—FU7 熔断 器 
951 组 合 开关 、 电 源 引 入 H 工作 灯 
QS2 正 、 反 转 切换 用 组 合 开关 TC 变压器 
КМ1--КМ5 接触 器 501,502 行程 开关 
КА! 中 间 继 电器 SQ3.SQ4 行程 开关 
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图 6-5 YB6016 半自动 花 键 铣床 的 电气 控制 系统 电路 图 
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1. 主 电 路 

铣床 的 电源 采用 三 相 380V 交流 电源 ,由 组 合 开 关 951 引入 , M1、M3、M4 分 
别 采 用 热 继 电器 FR1.FR2.FR3 进行 过 载 保护 。 

组 合 开关 SA2 控制 主 电动 机 M2 的 正 、 反 转 ,组 合 开 关 SA2 Ж ИЙ, z В 
的 三 个 转换 位 置 。 

接触 器 KM4、KM5 控制 快 进 电动 机 МЗ 的 正 、 反 转 , 实 现 快 进 和 快 退 。 

只 有 在 主轴 电动 机 МЗ 起 动 后 ,中 间 继 电器 КА1 得 电 , 冷 却 泵 电动 机 М2 Ж 
能 起 动 ,M2 由 接触 器 КМ2 控制 。 

为 保证 主 电路 的 正常 运行 ,分 别 有 熔 断 器 FUl1、FU2、FU3 对 电动 机 М1,М2, 
M3 实现 短路 保护 。 

2. 控制 电路 

(1) 液压 泵 的 起 停 控 制 

按 下 按钮 SB1, 则 接触 器 КМ1 线圈 得 电 并 自 锁 ,KM1 主 触 点 闭合 , 接 通 液压 
泵 电动 机 M1。 按 下 按钮 SB6, 则 断 开 液 压 泵 电动 机 МІ 主 电路 。 

(2) 冷却 泵 电动 机 的 控制 

冷却 泵 电动 机 M2 的 起 动 是 在 主 电动 机 起 动 后 才能 起 动 ,是 典型 的 顺序 起 动 。 
主 电动 机 起 动 ,接触 器 КМЗ 得 电 , 其 常 开 辅 助 触 点 闭合 , 接 通 接触 器 КМ2 线圈 电 
路 ,KM2 主 触 点 闭合 ,冷却 泵 起 动 ;反之 ,当主 电动 机 停止 ,KM3 断 电 , 则 KM2 也 
随 之 断 电 , 冷 却 泵 电动 机 M2 停止 。 

(3) 主 电动 机 的 控制 电路 

铣床 主轴 的 正 、 反 转 是 通过 主 电动 机 的 正 、 反 转 来 实现 的 。 在 切削 加 工 前 , 先 
确定 采用 顺 铣 还 是 逆 铣 ,从 而 确定 刀具 的 转向 ,将 组 合 开 关 SA2 转 到 相应 位 置 ,并 
且 根 据 零 件 轴 的 装 夹 方式 不 同 , 机 床 可 以 从 左 向 右 走 刀 , 也 可 以 从 右 向 左 走 刀 , 这 
由 转换 开关 SA3 来 完成 。 所 以 在 加 工 之 前 ,需要 将 转换 开关 SA3 转换 到 相应 
位 置 。 

在 液压 泵 已 经 起 动 的 情况 下 ,KMI1 线圈 得 电 ,KMI1 的 辅助 常 开 触 点 闭合 , 然 
后 按 下 起 动 按钮 SB3, 中 间 继 电器 КА 线圈 得 电 , КА 动 合 触 点 闭合 ,KA1l ЖОШ 
电磁 铁 YA1 , 刀 架 实现 快速 径 向 运动 ,到 达 加 工 位 置 , 压 下 行程 开关 ; 当 转 换 开 关 
SA4 转换 到 自动 循环 状态 下 , 则 接触 器 КМЗ 得 电 并 自 锁 ,电动 机 МЗ 按照 一 定 的 
方向 带动 主轴 转动 ,进行 切削 加 工 , 并 通过 内 联系 传动 装置 带动 刀 架 作 进 给 运动 。 
当 花 键 轴 加 工 完毕 , 压 下 终点 位 置 的 行程 开关 (SQ1 502), КА 8, КА! 
的 常 开 触 点 断 开 ,KM3 断 电 ,加 工 结束 。 

(4) 刀 架 的 快速 移动 

当 花 键 自 动 加 工 完 毕 ,主轴 停止 , 刀 架 压 下 终点 位 置 的 行程 开关 。 为 了 节约 辅 
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助 时 间 ,控制 电路 自动 接 通 接触 器 КМА 或 KM5 线圈 实现 快速 前 进 或 后 退 , 当 到 
达 极 限 位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ4 ,实现 自动 停止 
(5) 自动 循环 过 程 分 析 

































































YB6016 花 键 铣床 半自动 循环 过 程 及 转换 开关 位 置 对 应 关系 如 图 6-6 ог. 
方向 
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图 6-6 YB6016 花 键 铣床 半自动 循环 过 程 及 转换 开关 位 置 对 应 关系 





以 从 右 至 左 的 加 工 形式 为 例 来 介绍 半自动 循环 。 刀 有 具 在 工作 台 右 侧 , 先 将 转 
换 开 关 SA3 的 触 点 0-2、3-4 接 通 ,SA4 置 于 自动 循环 状态 ,半自动 循环 过 程 如 
图 6-6b 所 示 ,液压 泵 先 起 动 ,KM1 线圈 得 电 ， 此 时 按 下 起 动 按 负 SB3 , 则 接 通 中 间 
继电器 КА Я НХ. КА 常 开 触 点 闭合 , 接 通 电磁 铁 YA1 线圈 ,液压 
系统 驱动 刀 架 径 癌 快速 运动 , 当 刀 架 快 速 到 达 背 吃 刀 量 位 置 时 ,SQ3 被 压 下 ,然后 
КАТ 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 接触 器 КМЗ 的 线圈 电路 ,其 主 触 点 闭合 ,电动 机 МЗ 
转动 ,刀具 转动 加 工 , 并 带动 进 给 机 构 进 给 , 刀 架 从 右 向 左 运 动 , 当 刀 具 切 前 结束 ， 
刀 架 到 达 工 件 左边 , 压 下 行程 开关 SQ1, 切 断 中 间 继 电器 КА! 和 接触 器 КМЗ = 
圈 电 路 ,电磁 铁 УА 断 电 ,刀具 停止 转动 ,同时 停止 进 给 。 在 液压 系统 的 作用 下 ， 
刀 架 径 向 后 退 ,SQ3 断 开 ,然后 接触 器 KM4 线圈 得 电 自 锁 , 接 通 快速 进 给 电动 机 
M4, 电 动机 带动 刀 架 快速 运动 ,直到 压 下 行程 开关 SQ4, 快 退 结束 , 印 下 工件 后 , 通 
过 手动 操作 返回 到 起 点 SQ2 处 ,一 次 循环 结束 。 

从 左 至 右 的 循环 过 程 中 ,需要 将 SA3 转换 到 另外 一 个 位 置 ,终点 压 下 的 行程 
开关 是 SQ2 ,快速 退回 时 接 通 了 接触 器 KM5 。 其 余 控制 过 程 类 似 。 

(6) 调整 控制 

р 主轴 点 动 调整 。 点 动 调整 控制 时 , 将 转换 开关 SA4 断 开 , 当 按 下 按钮 SB3 
后 ,KA1l 得 电 并 自 锁 , 此 时 按 下 点 动 按钮 SB2, 线 圈 KM3 得 电 , 但 不 能 自 锁 , 主 电 
动机 M3 实现 点 动 。 

2) 快速 进 给 调整 。 在 主轴 停止 转动 的 非 自动 循环 状态 下 , 按 下 按钮 SB4 或 
SB5 ,会 使 对 应 的 接触 器 KM4 或 KM5 线圈 得 电 , 但 不 能 自 锁 ,从 而 实现 快 进 或 快 
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典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 





退 的 点 动 调整 。 


6.4 YB6016 半 自动 花 键 铣床 电气 控制 РОС 改造 


641 YB6016 改造 说 明 与 电路 设计 


根据 YB6016 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 编程 
序 控制 器 进行 改造 。 

改造 过 程 中 ,主要 采取 的 措施 有 : 

р тай УА1 А РЯМЕЛИ, елд 的 冲击 ,不 直接 与 
PLC 的 输出 端口 连接 ,而 是 通过 中 间 继 电器 КАТ 来 进行 控 人 

2) 在 经 过 PLC 改造 时 ,原来 的 中 间 继 电器 KA1 用 辅助 继电器 M1 来 代替 。 

3) 电动 机 M4 的 正 、 反 转 控制 接触 器 KM4、KM5 与 PLC 的 输出 端口 连接 时 
需要 在 硬件 电路 中 互 锁 。 

4) 在 进行 输出 端口 分 配 时 ,将 主 电 动机 接触 器 线圈 放 到 第 二 组 СОМ 内 ,以 


减 小 线圈 同时 得 



































电 对 PLC 的 影响 ,也 减 小 了 总 的 СОМ1 Яй 
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市 | 。 





的 工作 电流 。 








5) 分 别 将 转换 开关 ЗАЗ 的 三 个 位 置 中 的 其 中 两 个 位 置 ( 顺 铣 、 闭 铣 ) 占 用 两 


个 输入 端口 。 


保证 主 电 路 不 变 的 情况 下 ,结合 输入 、 输 出 总 点 数 , 选 


足 要 求 。 改 造 后 的 电气 图 如 图 6-7 所 示 ,元 件 分 配 表 见 表 6- 

















Я FX2N 一 32MR 可 满 
4, 





Ж 6-4 YB6016 低压 电气 元 件 和 逻辑 元 件 分 配 表 
























































































































































电气 元 件 作 逻辑 元 件 | 电气 元 件 Е) 逻辑 元 件 
SB1 液压 泵 起 动 хо 501 起 点 行程 开关 Х12 
SB2 主 电动 机 点 动 X1 502 终点 行程 开关 X13 
SB3 循环 起 动 X2 SQ3 径 向 位 置 行程 开关 X14 
SB4 刀 架 点 动 快 进 X3 504 J 架 限 位 开关 Х15 
5В5 刀 架 点 动 快 退 X4 КМ1 液压 泵 电动 机 接触 器 Y0 
586 液压 泵 电动 机 停止 X5 КМ? 冷却 泵 接触 器 Ү1 
587 主 电动 机 停止 X6 KM3 主 电 动机 接触 器 Y4 

SA3-1 进 给 方向 选择 X7 км4 刀 架 快 退 接触 器 Y2 
SA3-2 进 给 方向 选择 X10 KM5 刀 架 快 进 接触 器 Y3 
SA4 自动 与 手动 转换 X11 КА! 中 间 继 电器 Y5 
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PLC 改造 YB6016 电气 图 
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642 YB6016 程序 设计 与 说 明 





根据 控制 要 求 和 РОС 端口 分 配 情况 ,设计 得 到 控制 梯形 图 如 图 6-8 所 示 。 
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图 6-8 РІС 改造 YB6016 控制 梯形 图 


1. 半自动 循环 控制 程序 说 明 

(1) 准备 工作 

将 组 合 开关 SA2 转换 到 相应 位 置 ,转换 开关 SA4 闭合 ,将 SA3 触 点 0-2 接 
通 , 刀 架 移动 到 左 端 SQ1 位 置 ,输入 继电器 X11.X10 为 ON。 然 后 按 下 按钮 SB1， 
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Хо 为 ON, 则 输出 继电器 УО 的 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 接 通 负 载 接触 器 KM1 线圈 ， 
液压 泵 起 动 ,为 自动 循环 做 好 准备 。 根 据 刀 具 材 料 、 工 件 材 料 和 加 工 参 数 选 定 刀具 
转速 和 进 给 速度 ,并 调整 对 应 的 齿轮 机 构 ,为 自动 加 工 做 好 准备 。 

(2) 自动 工作 过 程 

按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON ,辅助 继电器 M1 逻辑 回路 导 通 ,切削 加 
工 起 动 , 此 时 刀具 尚 不 在 背 吃 刀 量 位 置 上 ,所 以 辅助 继电器 M1 的 常 开 触 点 驱动 输 
出 继电器 Y5 的 逻辑 回路 导 通 ,负载 中 间 继 电器 КАТ 线圈 得 电 , 常 开 触 点 闭合 , 电 
磁铁 YA1 得 电 , 由 液压 和 饶 驱 动 思 架 快速 进 给 到 键 权 深度 位 置 , 压 下 行程 开关 503. 
输入 继电器 X14 为 ON;X14 自动 接 通 输出 继电器 ҮЛ 线圈 逻辑 回路 ,Y4 驱动 负载 
接触 器 КМЗ 线圈 电路 接 通 , 主 触 点 闭合 , 接 通 电动 机 МЗ 电路 ,电动 机 按照 预定 的 
方向 转动 ,电动 机 M3 不 仅 带动 刀具 转动 ， ее 还 通过 内 
联系 传动 机 构 带 动 刀 架 按照 选 定 的 进 给 速度 ,从 左 向 右 运 动 进 给 ,切削 过 程 自 动 
进行 。 

当 刀 具 运 动 到 右边 终点 位 置 时 ,切削 加 工 结束 , 压 下 行程 开关 SQ2 ,输入 继 电 
器 X13 为 ON, 取 反 后 常 闭 触 点 为 OFF ,切断 了 辅助 继电器 МІ 和 输出 继电器 ҮА 
的 逻辑 回路 ,电动 机 МЗ 停止 转动 ,刀具 停止 转动 , 进 给 也 停止 ;同时 ,输出 继电器 
Y5 和 电磁 铁 YA1 都 断 电 , 刀 架 在 液压 系统 带动 下 快速 后 退 , 离 开 加 工 深度 位 置 ， 
503 复位 ,X14 为 OFF , 主 电动 机 停止 。 另 外 ,X13 的 常 开 触 点 驱动 输出 继电器 
ҮЗ 的 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 。Y3 的 负载 接触 器 КМ5 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,快速 
电动 机 反 转 ,带动 刀 架 快速 退回 到 处 , 压 下 SQ4, 输 出 继电器 X15 为 ON ,其 
常 闭 触 点 切断 了 Y3 的 逻辑 回路 ,快速 退回 停止 ,一 次 加 工 循环 结束 。 

2. 点 动 调整 

(1) 主轴 点 动 调整 

点 动 调整 控制 时 , 将 转换 开关 SA4 断 开 , 输 入 继电器 ХИ 为 OFF ;需要 先 起 
动 液 压 泵 ,然后 按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON, 辅 助 继 电器 МІ 得 电 并 自 
锁 ,为 点 动 调整 做 好 准备 。 此 时 , 按 下 点 动 按 钮 SB2 ,输入 继电器 ХІ 为 ON ,输出 
继电器 ҮЛ 逻辑 回路 导 通 ,但 不 能 自 锁 , 驱 动 负 载 接 触 器 КМЗ 得 电 , 主 电动 机 МЗ 
实现 点 动 , 同 时 进行 点 动 进 给 ,以 便 进行 刀具 、 机 床 、 工 件 等 位 置 的 调整 。 

(2) 快速 进 给 调整 

在 主轴 停止 转动 的 非 自 动 循环 状态 下 , 按 下 按钮 SB4 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON, 
接 通 输出 继电器 Y2 逻辑 回路 ,驱动 负载 接触 器 KM4 线圈 得 电 , 快 速 移动 电动 机 
Ма 正 转 , 主 电路 接 通 ,通过 传动 机 构 带 动 刀 架 快速 前 进 。 由 于 Y2 不 能 自 锁 ,所 以 
只 能 实现 点 动 快 进 。 相 反 , 当 按 下 按钮 SB5 时 ,X4 为 ON ,驱动 ҮЗ 逻辑 回路 和 接 
те КМ5 线圈 电路 接 通 ,快速 移动 电动 机 МА 反 转 ,带动 刀 架 快速 后 退 













































































































































































第 7 章 Ж 床 
7.1 B2012A 龙门 刨床 电气 控制 解析 


7.1.1 B2012A 的 工艺 特点 与 控制 要 求 


龙门 蚀 床 是 制造 重型 机 械 设 备 不 可 缺少 的 工作 母 机 ,主要 用 来 加 工 各 种 平面 、 
和 斜面. 槽 等 ,特别 适宜 加 工大 型 .狭长 的 机 械 零 件 , 广 泛 应 用 于 冶金 .机 械 、 运 输 等 行 
业 的 各 种 设备 上 。 

人 刨 削 加 工时 ,工件 安装 在 工作 台 上 ,一 次 可 以 安装 一 个 或 者 多 个 工件 。 人 刨床 的 
工作 台 带 动工 件 作 往复 运动 ， .... 返回 行程 时 不 切削 加 
工 , 而 以 较 高 的 速度 返回 ,以 减少 空 行程 时 间 。 刀 架 需 要 完成 自动 进 刀 和 返回 行程 
前 的 抬 刀 动作 。 о у 2. 
位 ,自动 抬 刀 是 将 刀具 抬 起 ,避免 与 工件 表面 相 撞 。 为 了 满足 刨床 生产 的 工艺 要 
求 , 人 刨床 工作 台 在 一 次 人 刨 削 加 工 循环 中 ,移动 速度 是 不 断 变化 的 ,不 是 匀速 运动 。 

龙门 蚀 床 的 运动 分 为 主 运 动 、 刀 回 的 进 给 运动 及 辅助 运动 。 主 运动 是 指 工作 
台 作 连续 重复 的 往复 运动 ; 进 给 运动 是 指 刀 架 的 进 给 ;辅助 运动 是 为 了 调整 刀具 而 
设 的 运动 ,如 横梁 的 夹 紧 、 放 松 `、 上 下 移动 , 刀 架 的 快速 移动 ,工作 台 返 回 行程 时 的 
自动 抬 刀 等 。 具 体 要 求 如 下 : 

р 工作 台 有 较 宽 的 调 速 范围 ,以 便 加 工时 能 选择 最 适合 的 切削 速度 。 

2) 工作 台 能 够 按照 需要 实现 自动 的 往复 运动 ,并 使 返回 速度 高 于 切削 
速度 。 

З) 高 速 切 前 时 ,为 了 减 小 对 刀具 的 冲击 ,应 使 刀具 慢 速 切入 工件 ,再 增加 到 规 
定 的 速度 。 在 前 进 与 返回 行程 的 末尾 ,工作 人 台 能 自动 减速 ,以 避免 工件 边缘 朋 裂 ， 
同时 可 以 减 小 返 向 冲程 和 对 电动 机 、 机 械 的 冲击 。 

4) 工作 人 台 在 换 向 \ 减 速 等 过 度 过 程 中 应 迅速 .平稳 。 

5) 工作 台 返 回 运动 时 ,刀具 必须 自动 抬 起 ,以 避免 与 工件 相 撞 。 

6) 横梁 在 切削 加 工 过 程 时 必须 夹 紧 ,在 上 、 下 位 置 调整 时 需要 先 松 开 ,调整 到 
位 以 后 再 夹 紧 。 

7) 具有 必要 的 限 位 、 联 锁 保 护 环节 ,保护 刨床 安全 运行 。 




























































































7.1.2 В2012А 拖 动 分 析 
龙门 刨床 电气 设备 的 主 拖 动 方式 有 带 拖 动 .电磁 离合 器 拖 动 直流 发 电机 一 电 
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动机 组 拖 动 .晶闸管 拖 动 系统 液压 拖 动 系统 等 ,目的 是 获得 主 运动 过 程 中 需要 的 


不 同 运动 速度 。B2012A 采用 的 是 直流 发 电机 一 电动 机 组 拖 动 ， 
图 7-1 所 示 , 拖 动用 主要 电动 机 主 电路 如 图 7-2a МЖ. 

























































图 7-1 
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刀 架 快速 移 
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B2012A 拖 动 示意 图 


其 拖 动 示意 图 如 


B2012A 龙门 刨床 交流 机 组 拖 动 系统 是 由 九 台 电动 机 组 成 ,主要 完成 刀 架 、 横 


梁 .工作 台 往返 运动 的 拖 动 等 。 


В2012А 的 刀 架 有 垂直 刀 架 、 右 侧 刀 架 、 左 侧 刀 架 ， 
表面 的 加 工 , 左 、 右 侧 刀 架 主 要 完成 工件 侧 1 





工件 ,分 别 由 电动 机 М7,М8,М104 
B2012A 的 横梁 可 以 上 、 下 调整 
































带动 实现 进 给 。 





,以 适应 不 同 高 、 低 工件 加 工 的 需要 。 





垂直 刀 架 主要 完成 工件 上 
面 的 加 工 。 刀 架 上 的 刀具 可 以 同时 加 工 


横梁 的 


拖 动 是 由 带动 横梁 上 、 下 移动 的 电动 机 M11 和 实现 横梁 夹 紧 的 电动 机 M9 来 完 





成 的 。 


B2012A 的 工作 台 往 返 运动 的 拖 动 系统 需要 在 一 次 往返 过 程 中 不 断 j 
速度 ,速度 需要 快速 调节 。B2012A 龙门 蚀 床 采用 了 调 速 性 能 好 的 直流 调 速 
并 使 用 常用 的 调 压 调 速 原理 来 改变 直流 电动 机 的 输出 速度 
变 的 直流 电 , 就 采用 了 直流 发 电 系统 ,于 是 构成 
流 发 电机 一 电动 机 拖 动 系统 包括 电动 机 放大 机 ( 控 
动机 和 励磁 发 电机 (励磁 机 ) 等 。 其 中 , 电 
台 各 种 运动 的 需要 ,调节 其 向 直流 发 



























































周 节 移动 

































































机 的 磁 通 量 , 从 而 调节 直流 发 电机 输出 电压 的 高 低 。 电 动机 放大 机 用 电 
拖 动 , 拖 动 直流 发 电机 和 励磁 发 电机 用 交流 电动 机 M1 完成 。 















































励磁 发 电机 主要 是 输出 直流 电压 ,是 为 直流 电动 机 的 励磁 绕组 提供 


























。 为 了 获得 电压 不 断 改 
直流 发 电机 一 电动 机 拖 动 系统 。 直 
ЇЇ ЛЖ ЖЖ) 直流 发 电机 直流电 
动机 放大 机 的 主要 作用 是 根据 机 床 工作 
电机 励磁 绕组 供电 的 输出 电压 ,改变 直流 发 动 




















动机 M5 


励磁 电源 ， 
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所 以 它 必须 装 上 合适 的 励磁 调节 器 来 改善 系统 的 性 能 ,而 励磁 调节 器 有 自 激 放 大 
机 、 电 动机 放大 机 、 磁 放大 机 、 唱 疗 管 整流 器 等 。B2012A 采用 以 电动 机 放大 机 作 
т 它 采 用 调节 直流 电动 机 电压 来 调节 电动 机 的 速度 ,并 采用 两 级 齿轮 

速 箱 变 速 的 机 电 联 合 调 速 方法 。 
直流 发 电机 的 主要 作用 是 为 直流 电动 机 提供 刨床 工作 台 往 复 运动 所 需要 的 直 
流 电 压 。 直 流 电动 机 拖 动 刨床 工作 台 作 往返 交替 的 直线 运动 ,以 实现 对 工件 进行 
刨 削 加 工 。 

B2012A 的 电路 主要 包括 电压 负 反 馈 环 节 、 加 速度 调节 器 .电流 正 反 馈 环 节 、 
桥 形 稳定 环节 电流 截止 负 反馈 环节 、 前 进 减速 励磁 控制 环节 、 停 车 制 动 和 自 消 磁 
环节 等 , 调 速 电路 复杂 ,在 此 不 作 详细 介绍 ,只 对 拖 动 电动 机 控制 以 及 与 调 速 环 节 
相关 的 部 分 进行 讲述 。 

另外 ,通风 机 用 电动 机 用 M4 来 拖 动 ,润滑 泵 用 电动 机 M6 来 拖 动 。 





































































































7.1.3 B2012A 电路 控制 分 析 说 明 


1. 主 电 动机 的 起 动 控制 

B2012A 龙门 刨床 电气 控制 原理 图 如 图 7-2 所 示 , 合 上 低压 断路 器 QF1, 交 
流 指示 灯 Ll 亮 ,表示 电源 接 通 。 按 下 按钮 SB2 ,接触 器 KM13 线圈 得 电 并 自 锁 ， 
同时 通电 延 时 时 间 继 电器 КТТ 线圈 得 电 , 接 触 器 KM14 线圈 得 电 , 电 动机 М1 
为 星 形 联 结 起 动 。 

随 着 电动 机 МТ 速度 的 升 高 ,励磁 机 两 端 电压 升 高 , 当 电 压 升 高 到 一 定数 值 后 
(一 般 为 励磁 机 额定 电压 的 75%), 断 电 延 时 时 间 继 电器 КТЗ 线圈 得 电 ( 与 接触 器 
КМ1 常 闭 触 点 串联 , 接 励磁 机 的 输出 端 ,图 7-2 中 未 画 出 ) ,其 延 时 和 常 闭 触 点 断 开 ， 
КТЗ 的 延 时 常 开 触 点 瞬时 闭合 ,为 接触 器 КМ1 线圈 通电 做 好 了 准备 , 当 КТІ ЯЕ 
时 时 间 到 (3 一 4s),KT1 ЕЙ 00, ЙІ КМ14 线圈 断 电 ;KTIl ЖЕН 
开 触 点 闭合 ,接触 器 КМ1 线圈 得 电 , 其 常 闭 触 点 断 开 , 时 间 继 电器 КТЗ 线圈 断 
电 , 其 延 时 常 闭 触 点 延 时 (1s) 闭 合 , 使 接触 器 KM15 线圈 得 电 ,KTIl 线圈 断 电 , 电 
动机 M1 为 三 角形 联结 运行 。 由 于 接触 器 КМ1 线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,通风 机 
M5 和 放大 机 M4 主 电路 得 电 起 动 。 时 间 继 电器 КТІ 的 作用 是 实现 由 星 形 联结 切 
换 到 三 角形 联结 ,时 间 继 电器 KT3 的 作用 是 保证 在 励磁 机 的 电压 达到 一 定 值 以 后 
才能 实现 直流 调 速 系统 的 正常 工作 和 通风 机 的 工作 。 

主 电 动机 在 工作 过 程 中 过 载 , 则 热 继电器 线圈 FR4 动作 ,使 其 常 闭 触 点 断 开 ， 
KM13 线圈 断 电 , 主 电动 机 停止 
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架 控 制 电 路 

刀 架 控制 电路 实现 刀 架 的 进 给 运动 。 刀 架 的 进 给 分 为 机 械 进 给 、 液 压 进 给 及 
电气 进 给 等 几 种 方法 。A 系列 人 刨床 采用 交流 电动 机 拖 动 的 机 械 进 给 方法 ,这 种 方 
法 电气 上 比 简单 机 械 装置 复杂 , 进 刀 精度 不 高 。 

(1) 垂直 刀 架 控制 电路 

刀 架 的 控制 由 机 械 与 电气 共同 完成 。B2012A 有 两 个 垂直 刀 架 ,每 个 刀 架 有 
快速 移动 和 自动 进 给 两 种 工作 状态 ,每 种 工作 状态 有 水 平 进 给 ( 左 、 右 两 个 方向 )、 
垂直 进 给 (上 、 下 两 个 方向 ) 四 个 方向 的 动作 ,这 些 都 由 一 个 垂直 刀 架 电动 机 М7 Ж 
完成 。 

调整 时 ,工作 台 自 动工 作 标志 继电器 KM16 常 闭 触 点 是 闭合 的 , 装 在 进 给 箱 
上 的 快速 移动 与 自动 进 给 转换 手柄 放 在 快速 移动 位 置 时 ,转换 开关 SA20 БОШ, 

刀 架 运动 方向 选择 有 两 个 手柄 ， 个 是 选择 水 平 垂直 进 给 手柄 , 装 ТЕ Ла; 
一 个 是 选择 左右 .上 下 的 手柄 , 装 在 进 给 箱 上 , 刀 架 运动 方向 转换 手柄 放 在 所 需要 
的 方向 位 置 后 ,在 控制 面板 上 按 按钮 SB4 就 使 KM4 线圈 通电 ,垂直 刀 架 电动 机 就 
ноа ss 从 电路 图 中 可 以 看 到 快速 移动 时 ,电动 机 只 有 一 个 

运动 方向 , 刀 架 运动 方向 的 改变 是 靠 机 构 传 动 路 线 来 实现 的 。 

当 自 动工 作 时 ,快速 移动 与 自动 进 给 转换 手柄 放 在 自动 进 给 位 置 ,在 电路 图 上 
SA20 接 通 ,同时 自动 工作 时 触 点 KM16 断 开 , 为 了 保证 工作 台 自 动工 作 时 不 能 进 
行 快速 移动 ,这 时 按 SB4 就 不 起 作用 了 。 当 工作 台 后 退换 前 进 时 ,行程 开关 504 
被 制 子 压 下 ,中 间 继 电器 КАЗ 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ,接触 器 КМЗ 线圈 通电 ,电动 
机 通过 带动 超越 离合 器 正 转 使 刀 架 进 刀 。 当 工作 台 前 进 换 后 退 时 ,行程 开关 502 
被 制 子 压 下 ,中 间 继 电器 KA4 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,接触 器 КМ5 线圈 通电 , 电 
动机 М7 反 转 ,带动 离合 器 反 转 使 进 给 机 构 复 位 ,准备 下 一 次 进 刀 。 

(2) 超越 离合 器 工作 原理 

架 的 进 给 运动 是 进 给 电动 机 驱动 进 给 变速 箱 、 光 杠 、 丝 杠 和 螺母 等 传动 件 实 
现 的 。 — 给 运动 和 连续 的 电动 机 转动 ( 正 转 或 反 转 ) ,在 A 70] 
床 进 给 变速 箱 内 装 有 拨 叉 式 双向 超越 离合 器 。 双 向 离合 器 结构 如 图 7-3 所 示 。 其 
工作 原理 如 下 : 

进 给 运动 由 双向 超越 离合 器 来 实现 。 其 动作 循环 是 原 位 一 进 刀 一 复位 。 原 位 
时 , 拨 叉 盘 的 碰撞 爪 与 调整 定子 1 相 撞 ,这 时 拨 叉 盘 上 的 长 拨 爪 将 星 轮 1 上 的 滚 柱 
推 离 狗 颖 ,而 其 短 拨 爪 则 让 开 星 轮 2 上 的 滚 柱 , 滚 柱 在 弹簧 的 推动 下 滚 入 狗 缝 ,做 
好 进 给 准备 。 进 给 时 , 进 给 电动 机 正 转 ,通过 蜗杆 1、 蜗 轮 1 带动 外 环 如 图 7-3 Ж 
方向 转动 ,转动 着 的 外 环 给 星 轮 2 上 已 深入 锦 颖 的 深 柱 以 摩擦 力 ,使 深 柱 进一步 卡 
入 钢 缝 , 随 之 卡 紧 ,于 是 外 环 星 轮 2 及 其 空 套 在 一 起 的 星 轮 1.3 和 拨 又 盘 一 起 转 
动 , 星 轮 3 再 通过 其 上 的 滚 柱 将 转动 传 给 进 给 齿轮 ,开始 进 给 , 当 转 至 拨 又 盘 的 碰 
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撞 不 与 固定 定子 2 相 撞 时 , 拨 叉 盘 上 的 长 . 短 拨 爪 与 原 位 作用 相反 , 星 轮 2 上 的 滚 
柱 被 短 拨 爪 推 离 狗 缝 ,外 环 与 星 轮 2 脱 开 , 进 给 结束 ; 星 轮 1 上 的 滚 柱 在 弹簧 推动 
下 滚 入 狗 缝 ,做 好 复位 准备 。 这 时 ,外 环 不 能 将 转动 传 给 星 轮 1, 仅 作 正 向 惯性 空 
转 。 复 位 时 , 进 给 电动 机 反 转 ,通过 蜗杆 1. 蜗轮 1 带动 外 环 反 转 , 反 转 着 的 外 环 将 
星 轮 1 上 的 深 柱 推 向 狗 颖 项 刻 卡 紧 , 于 是 外 环 也 融 动 空 套 在 一 起 的 星 轮 1,2,3 和 
拨 义 盘 反 转 , 星 轮 3 反 转 时 不 能 将 转动 传 给 进 给 齿轮 ,所 以 复位 时 不 会 进 给 , 当 反 
转 至 拨 又 盘 的 碰撞 爪 再 次 与 调整 定子 1 相 撞 时 ,复位 结束 。 星 轮 1.2 上 的 滚 柱 在 
长 、 短 拨 爪 作用 下 ,又 恢复 到 原 位 时 的 位 置 , 做 好 再 次 进 给 的 准备 。 如 此 循环 往复 ， 
实现 原 位 一 进 刀 一 复位 动作 循环 。 


















































图 7-3 双向 超越 离合 器 


进 给 量 大 小 可 转动 蜗杆 2 和 蜗轮 2, 改 变 拨 又 盘 上 的 转子 与 调整 定子 1 的 夹 
角 。 夹 角 大 时 , 进 给 量 大 ; 夹 角 小 时 , 进 给 量 小 。 

刀 架 快速 移动 时 , 需 将 端面 锯齿 形 离 合 右 合 上 , 进 给 电动 机 的 转动 不 通过 双 问 
超越 离合 器 ,直接 经 蜗杆 1 .蜗轮 1 和 端面 锯齿 形 离合 器 传 给 进 给 齿轮 ,实现 刀 回 

左 、 右 侧 刀 架 的 情况 基本 和 垂直 刀 架 相似 ,所 不 同 的 是 左 、 右 侧 刀 架 只 有 上 、 下 
两 个 方向 移动 。 左 侧 快 移 与 自动 进 给 的 转换 开关 是 SA22 , 右 侧 快 移 与 自动 进 给 
的 转换 开关 是 S21。 另 外 一 个 不 同 点 是 , 左 、 右 侧 刀 架 的 运动 控制 线路 中 接 人 了 行 
程 开关 5018 和 5019 的 常 闭 触 点 ,它们 是 刀 架 与 横梁 的 限 位 开关 。 当 开动 左右 
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侧 刀 架 向 上 运动 或 横梁 向 下 运动 时 , 碰 到 横梁 限 位 开关 SQ18、SQ19 就 自动 使 刀 
架 电 动机 停止 转动 ,防止 刀 架 与 横梁 碰撞 。 

(3) 工作 台 短 行程 时 速度 的 限 甫 

工作 台 工 作 一 个 周期 , 刀 架 电动 机 就 要 起 动 两 次 ,因而 在 工作 台 短 行程 工作 
时 , 刀 架 电动 机 单位 时 间 内 起 动 次 数 增多 ,引起 刀 架 电动 机 过 热 , 其 至 烧 坏 绕组 , 同 
传动 工作 台 的 蜗轮 和 人 齿轮 因 换 向 频繁 而 加 速 疲 劳 破 坏 , 工 作 台 速度 高 时 ,处 在 过 
渡 过 程 中 ,对 提高 速度 意义 不 大 ,而 且 还 可 能 发 生 因 时 间 短 进 给 进 不 完 的 现象 。 
而 在 短 行 程 工作 时 ,对 工作 台 速 度 作 了 规定 ,可 以 参考 有 关 资 料 。 

3. 横梁 控制 电路 

横梁 有 放松 、 夹 紧 及 上 、 下 移动 等 动作 ,B2012A 龙门 刨床 横梁 放松 与 夹 紧 的 
动力 用 电动 机 М9 来 实现 ,横梁 上 、 下 移动 则 由 电动 机 M11 来 完成 。 横 梁 控 制 电 
路 如 图 7-2b 所 示 。 

只 有 在 工作 台 停 止 工 作 , 常 闭 触 点 KM16 闭合 时 ,才能 操作 横梁 电路 。 

横梁 作 上 、 下 移动 时 ,在 电路 中 自动 地 使 横梁 先 放松 后 移动 。 如 按 横梁 上 升 按 
£H SB3 ,中间 继电器 КАЗ 线圈 通电 ,KA8 常 开 触 点 闭合 ,接触 器 KM11 线圈 通电 ， 
使 横梁 放松 夹 紧 电 动机 M9 工作 ,横梁 逐渐 放松 。 横 梁 放松 时 ,控制 限 位 开关 的 币 
子 往 横梁 方向 移动 ,移动 到 一 定 程 度 , 制 子 使 行程 开关 SQ16 № Я М ЕЯ, 
кми 线圈 断 电 ,横梁 放松 完毕 。 

此 时 5016 的 常 开 触 点 闭合 ,由 于 KA8 的 触 点 已 经 闭合 ,所 以 接触 器 КМ2 Ж 
圈 通 电 ,横梁 升降 电动 机 M11 正 转动 作 , 横 梁 上 升 。 横 梁 移动 至 需要 位 置 时 , 松 开 
按钮 SB3,KA8 线圈 断 电 ,KM2 线圈 断 电 ,横梁 升降 电动 机 M11 停止 工作 。SQ17 
是 横梁 上 升 到 极限 位 置 时 防止 与 龙门 顶部 相 碰 而 采用 的 限 位 开关 。 

上 升 到 位 , 松 开 移动 按钮 SB3 后 ,接触 器 KM10 线圈 通电 ,横梁 放松 夹 紧 电 动 
机 М9 反 转 动作 ,开始 将 横梁 夹 紧 。 到 5016 复位 后 ,SQ16 J JF fh А Wr JF , 3 l] 
触 点 闭合 ,为 以 后 横梁 放松 做 准备 。 此 时 ,KM10 线圈 经 过 流 继电器 KI2 的 常 闭 触 
点 及 КМ10 的 常 开 触 点 继续 供电 ,横梁 继续 夹 紧 ,因而 电动 机 МӘ 中 电流 增 大 , 通 
过 ко 线圈 的 电流 亦 增 大 , 当 电 流 增 大 到 所 整定 的 数值 时 ,KI2 的 触 点 动作 ,其 常 
闭 触 点 断 开 ,KM10 线圈 断 电 , 横 梁 夹 紧 完毕 。 
由 于 KI2 常 闭 触 点 的 存在 ,即使 操作 者 在 横梁 放松 尚未 完毕 时 松 开 按 钮 ， 
KM10 得 电 并 自 锁 , 能 够 保证 横梁 放松 完毕 后 再 自行 夹 紧 。 

当 按 下 横梁 下 降 按钮 SB7 时 , 先 放松 ,然后 横梁 下 降 , 下 降 到 所 需要 位 置 时 ， 
松 开 按钮 ,这 时 除了 夹 紧 电动 机 M9 开始 工作 外 ,还 有 消除 丝 杠 与 螺母 间隙 的 横梁 
稍 许 回升 的 动作 ,这 个 动作 是 由 断 电 延 时 时 间 继 电器 KT2 来 完成 的 。 当 横梁 下 降 
时 ,接触 器 线圈 КМЗ 得 电 , 触 点 KM3 闭合 ,通过 整流 器 VC2 整流 ,KT2 线圈 通 
电 , 其 常 开 触 点 闭合 。 由 于 触 点 串联 的 KM10 是 常 开 触 点 ,所 以 КМ2 线圈 是 不 通 
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电 的 , 当 横 梁 下 降 完毕 ,开始 横梁 夹 紧 时 , 触 点 KM10 闭合 
后 它 还 是 接 通 的 ,这 时 КМ2 线圈 通 
延 时 触 点 KT2 断 开 ,KM2 线圈 断 电 ,此 





























时 Ж 放 触 点 Азу? 





所 以 KT2 2 ЮН 
升 。 由 于 KT2 延 时 很 短 ,很 快 延 时 
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,而 触 点 KT2 是 常 开 延 
в, БЕЗ Е 



































































































































































































































































































































时 横梁 回升 完毕 ,继续 夹 紧 至 KI2 动作 后 为 止 。 
如 果 发 现 横梁 下 降 后 回升 较 多 , 则 是 由 于 时 间 继 电器 KT2 延 时 太 长 ,可 适当 
缩短 其 延 时 。 
В2012А 主要 电气 元 件 见 表 7-1, 
表 7-1 B2012A 主要 电气 元 件 
电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
QF1~ QF3 低压 断路 器 KI2 过 电流 继电器 
FR1—FR4 电动 机 过 载 保护 用 热 继电器 KA1.KA2 工作 台 前 进 . 后 退 中 间 继 电器 
SB1.SB2 主 电动 机 起 动 停止 按钮 KA3、KA4 | 前 进 转 后 退 . 后 退 转 前 进 中 间 继 电器 
SB4 .SB5 „886 刀 架 快速 移动 按钮 КМ1 通风 机 M4、 放 М5 控制 接触 器 
5В3,5В7 横梁 上 、 下 控制 按钮 KAI6 低速 运行 
5В8,5В9 步 进 与 前 进 按钮 КАТ 磨 削 控制 
SB10 停止 按钮 КА8 横梁 上 、 下 移动 中 间 继 电器 
5В11,5В12 步 退 与 后 退 按钮 5018,5019 左 、 右 侧 刀 架 对 应 的 横梁 限 位 开关 
P 润滑 油 道 压 力 继电器 КМ16 工作 台 自 动工 作 中 间 继 电器 
5А1--5А4 刀 架 抬 刀 控制 开关 5017 横梁 顶端 极限 限 位 开关 
501,502 工作 台 前 进 运动 行程 开关 503,504 工作 台 后 退 运动 行程 开关 
KM4~KM9 刀 架 电动 机 控制 接触 器 КМ10,КМ11 横梁 夹 紧 电动 机 控制 接触 器 
505,506 工作 台 限 位 行程 开关 507,508 工作 台 低 速 调节 用 行程 开关 
КАП 工作 台 往 复 运 动 状态 КМ12 润滑 液压 泵 电动 机 控制 接触 器 
KM2 .KM3 横梁 升 、 降 电动 机 控制 接触 器 | КМІЗ--КМ15 2 
ҮС 整流 器 KM17 抬 刀 运动 控制 接触 器 
КА5 减速 控制 YA1—YA4 刀 架 抬 刀 控 制 电磁 铁 
SA7 润滑 液压 泵 控制 开关 SA8 工作 台 磨 削 控制 
SA20 一 SA22 | 刀 架 自动 和 快速 进 给 转换 开关 SQ16 横梁 放松 限 位 行程 开关 
КТІ ЕСИ id КТ2 横梁 回升 用 断 电 延 时 时 间 继 电器 
继电器 
4. 工作 台 控 制 电路 


工作 全 控制 电路 中 动作 比较 多 ,有 步 进 、 步 退 


动作 大 都 由 控制 电路 保证 其 自动 控制 。 











所 以 要 掌握 工 


前 进 、 后 退 、 减 速 、 换 向 等 ,这 些 
- 作 台 控制 电路 ,必须 先 了 解 
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工作 台 运 动 的 要 求 , 其 速度 变化 要 求 如 图 7-4 所 示 。 


от) | 


无 慢 速 切入 时 
ГА 





#5 








图 7-4 工作 台 自 动 循环 运动 速度 


(1) 工作 台 运 动 速度 的 要 求 

图 7-4 中 ,0O 一 4 为 工作 台 前 进 起 动 阶段 ,i 一 ts 为 刀具 慢 速 切入 阶段 ,i 一 
为 加 速 至 稳定 工作 速度 阶段 ,t; 一 4 为 稳定 工作 速度 阶段 ,ti 一 ts 为 减速 退 я 
阶段 ,ts 一 ts 为 反 接 制 动 到 后 退 起 动 阶段 ,ts 一 ti 为 后 退 阶段 ,ti 一 ts 为 后 退 减 速 阶 
段 ,ts 一 ts 为 后 退 反 接 制 动 阶段 。 

采用 减速 环节 的 理由 如 下 : 

1) 为 了 减 小 切入 工件 时 刀具 所 承受 的 冲击 ,延长 刀具 寿命 ,需要 刀具 以 较 低 
的 减速 速度 切入 工件 ,然后 再 加 速 到 规定 的 切 前 速度 。 若 切削 速度 与 冲击 为 刀具 
所 能 承受 ,或 在 精 加 工时 不 希望 速度 有 变化 , 则 亦 可 以 不 用 慢 速 切入 。 

2) 某 些 脆性 材料 (如 铸铁 等 ) ,在 刀具 高 速 切 出 时 ,工件 边缘 容易 产生 骨 裂 。 
为 了 保证 工件 边缘 的 平整 ,在 切 出 前 把 切削 速度 减 到 减速 速度 。 

3) 高 速 反 向 前 , 先 减速 后 反 向 ,就 能 减 小 反 向 时 所 需 的 制 动 转 矩 ,从 而 减 小 反 
向 时 传动 机 构 中 的 冲击 与 对 供电 网 的 冲击 。 

4) 为 了 减 小 高 速 反 向 时 的 越位 ,保证 机 床 在 各 种 速 “| 反 向 时 的 越位 稳定 ， 
在 反 向 前 先 将 速度 减 至 减速 速度 ,然后 再 反 向 。 通 常 减速 速度 为 机 床 最 高 速度 的 
1/5--1/4, 

(2) 控制 工作 台 工 作 的 行程 开关 

龙门 刨床 工作 台 自 动 按 图 7-4 的 规律 运动 ,是 由 安装 在 床 身 侧 的 六 个 行程 开 
关 控 制 的 。 为 了 熟悉 工作 台 控 制 电 路 以 及 今后 试车 故障 检修 时 方便 起 见 ,必须 熟 
悉 行程 开关 以 及 制 子 情况 。 图 7-5 为 行程 开关 及 制 子 的 分 布 情况 。 

在 自动 工作 过 程 中 ,A、B、C、D 各 个 制 子 碰撞 各 自 的 行程 开关 ,前 进 末 了 , 制 子 
А 碰撞 前 进 减速 开关 SQ1 ,然后 制 子 B 碰撞 前 进 换 向 开关 SQ2。 工 作 台 经 过 一 段 
越位 后 开始 后 退 , 后 退 开始 时 , 制 子 В 使 502 复位 ,然后 制 子 A 18 501 复位 。 在 
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后 退 末 了 时 , 制 子 C 碰撞 后 退 减 速 开 关 SQ3 ,然后 制 子 D 碰撞 后 退换 向 开关 SQ4， 
亦 是 经 过 一 段 越位 后 后 退换 成 前 进 , 制 子 D 将 SQ4 复 位 ,然后 制 子 C 使 SQ3 
复位 。 





前 进 时 , 磁 撞 502 不 起 作用 ,再 碰撞 安全 限 位 开关 SQ5 ,不 至 于 使 工作 台 由 于 
电气 失灵 而 冲 出 去 。SQ6 是 后 退 方 向 的 安全 限 位 开关 。 

在 工作 中 常 由 于 不 熟悉 或 者 不 注意 行程 开关 零 位 ,容易 将 行程 开关 碰 坏 ,如 
工作 台 为 前 进 方 向 ,而 前 进 减 速 开 关 不 在 零 位 ,因而 制 子 A 将 SQ1 碰 坏 ,所 以 一 
般 都 是 在 安装 或 故障 检修 完毕 试车 时 先 将 行程 开关 拨 在 零 位 ,注意 制 子 扳 在 行 
程 开 关 两 侧 , 然 后 利用 步 进 、 步 退 功 能 进行 试验 ,正常 后 才能 利用 工作 台 前 进 或 
后 退 功能 进行 自动 工作 。 

制 子 A、B 之 间距 离 或 C.D 之 间距 离 是 可 调 的 。 在 高 速 挡 工作 时 ,由 于 工作 
台 动 能 大 ,因而 使 减速 制 子 B 调整 到 250 一 300mm 左右 ;低速 工作 时 使 其 距离 减 
小 ,避免 低速 行程 太 长 ,降低 了 生产 率 。 

高 .低速 挡 的 选择 是 根据 加 工 条 件 来 决定 的 。 如 果 切 削 量 大 ,工件 材料 硬 , 选 
低速 挡 。 在 同样 速度 下 ,低速 挡 的 切削 力 比 高 速 挡 高 一 倍 。 如 果 切 削 工 件 材料 较 
软 , 工 作 台 的 应 力 不 会 超过 高 速 挡 所 允许 的 范围 ,这 时 选用 高 速 挡 ,就 可 以 提高 工 
作 台 的 切削 与 返回 速度 ,提高 生产 率 。 

(3) 步 进 、. 步 退 与 润滑 控制 电路 

在 图 7-2 上 ,接触 器 KM15 触 点 在 交流 电动 机 正常 运行 时 是 接 通 的 ,所 以 按 
下 步 进 按钮 SB8 时 ,中 间 继 电器 КАТ 线圈 通电 ,使 直流 发 电机 发 出 步 进 需要 的 
电压 ,直流 电动 机 以 步 进 速 度 带动 工作 台 前 进 。 由 于 无 自 锁 触 点 ,只 能 点 动 。 步 
退 电路 亦 相 同 。 在 操作 时 ,如 果 行 程 开关 502,503 没有 复位 , 则 接 不 通电 路 。 

在 操纵 台 上 ,润滑 泵 控制 开关 SA7 有 两 个 工作 位 置 ,工作 台 不 工作 而 需要 润 
ням 5А7 转换 到 连续 位 置 。 工 作 台 自动 工作 时 ,SA7 转换 到 自动 位 置 。 转 
换 到 任意 一 个 工作 位 置 上 ,KM12 线圈 通电 ,润滑 泵 电动 机 M6 工作 ,液压 泵 上 油 ， 
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至 一 定 压 力 时 ,压力 继电器 触 点 P 闭合 ,为 自动 工作 准备 条 件 。 
(4) 工作 台 自 动工 作 控制 电路 
如 果 行 程 开 关 是 零 位 ,行程 开关 制 子 扳 在 行程 开关 两 侧 , 按 下 前 进 按钮 SB9 ， 
继电器 KM16 线圈 通电 自 锁 ,其 常 开 触 点 闭合 ,使 中 间 继 电器 КАТ 线圈 通电 并 自 
锁 , 工 作 台 以 前 进 速度 前 进 。 由 于 SB9 是 一 个 复合 按钮 , 按 下 时 ,其 常 闭 触 点 断 
开 , 常 开 触 点 闭合 ,所 以 中 间 继 电器 КА? 不 能 得 电 。 当 前 进 末 了 时 , 制 子 A 碰撞 
前 进 减 速 开 关 SQ1, 其 触 点 闭合 ,减速 继电器 KA5 线圈 通电 ,工作 台 以 减速 速度 前 
进 ,到 制 子 B 撞 到 SQ2 后 ,SQ2 НИ, КАТ 断 开 , 中 间 继 电器 KA2 接 通 ， 
工作 台 以 调节 好 的 后 退 速度 开始 后 退 , 制 子 B 使 SQ2 复位 ,在 未 复位 前 , 刀 架 控制 
电路 中 ,由 于 SQ2 常 开 触 点 闭合 ,KA4 线圈 通电 , 常 开 触 点 闭合 ,使 KM5 线圈 通 
电 , 进 给 电动 机 转动 使 进 给 机 构 复 位 。SQ2 复位 虽 使 触 点 SQ2-2 断 开 ,但 因 KA4 
断 开 , 进 给 电动 机 停止 ,由 于 触 点 SQ2-1 闭合 ,所 以 КА 线圈 不 通电 ,KA2 通电 ， 
继续 后 退 , 制 子 A 使 SQ1 复位 。 
后 退 继 续 进 行 到 后 退 末 了 时 , 制 子 C ПОВЕ 减速 开关 503, f 503-1 H| 
合 , 经 触 点 使 KA5 线圈 通电 ,以 后 退 减 速 速度 后 退 的 制 子 D 碰撞 后 退换 向 开关 
SQ4, 触 点 504-1 断 开 , 使 KA2 线圈 断 电 ,其 常 闭 触 点 接 通 ,KA1 线圈 通电 换 成 
前 进 。 
在 SQ4-1 触 点 断 开 的 同时 SQ4-2 触 点 闭合 ,使 KA3 线圈 通电 。 从 刀 架 
电路 中 可 以 看 出 ,其 常 开 触 点 接 通 ,KM4 线圈 通电 ,使 刀 架 电动 机 М7 转动 , 进 
机 构 进 给 。 由 于 制 子 DD 碰撞 SQ4 开关 动作 ,但 工作 台 有 一 段 越位 ,KAl1 е, B 
后 ,工作 台 经 一 段 后 退 越位 然后 才 反 向 前 进 , 继 而 制 子 D 碰撞 SQ4, 使 SQ4 复位 ， 
复位 后 504-2 断 开 ,KA4 线圈 断 电 , 刀 架 电动 机 停止 转动 。 刀 架 电 动机 的 通电 就 
是 从 换 向 开关 SQ4 动作 到 复位 这 样 一 段 时 间 , 进 给 量 的 多 少 , 是 由 调节 进 给 机 构 
来 完成 。 制 子 D 和 C 依 次 将 SQ4、SQ3 复位 ,到 此 工作 台 完 成 了 一 次 往复 运动 , 然 
后 重复 进行 自动 循环 工作 。 
如 果 要 求 工 作 台 停止 运行 , 则 按 下 停止 按钮 SB10， J 使 
КМ16 断 电 ,KA1l 和 KA2 也 断 电 ,相关 减速 继电器 也 断 电 ,工作 台 迅 速 自 动 停车 。 
(5) 慢 速 切入 、 低 速 运行 、 磨 前 控制 电路 
1) 以 较 高 速度 切 前 。 为 了 保护 刀 架 ,需要 慢 速 切入 ,这 时 将 操纵 台 上 慢 速 切 
入 开关 SA6 拨 在 “ 通 ” 位 置 上 , 则 在 后 退 结束 ,自动 变 为 前 进 时 , 触 点 КАЗ М, 4 
而 KA5 线圈 通电 ,所 以 反 向 以 后 以 减速 度 前 进 , 减 速 速 度 是 不 可 调 的 (低速 度 挡 
二 4. 5 一 10m/min, 高 速 挡 二 9~~20m/min) ,至 804 复位 后 ,KA3 Е, KA5 
线圈 断 电 ,工作 台 以 前 进 速度 前 进 。 
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2) 当前 进 或 后 退 调 速 手 柄 处 在 低速 位 置 时 (工作 台 速 度 在 低速 挡 为 4.5 一 
10my/min, 高 速 挡 为 9 一 20my/min 左右 ) ,SQ7 或 508 接 通 ,使 KA6 线圈 断 电 ,于 
是 KA6 常 开 触 点 断 开 ,减速 继电器 无 法 接 通 ,这 样 工作 台 在 低速 运行 时 就 没有 减 
速 动作 。SQ7 或 SQ8 是 附 在 调 速 电位 器 RP2 sk ЕРІ 上 的 由 调 速 手柄 控制 的 行程 
开关 。 

3) 工作 台 需 要 进行 磨 削 时 ,将 操作 台 上 ЗАЗ 拨 在 磨 削 位 置 ,KA7 线圈 得 电 ， 
使 直流 分 压 回路 中 接 入 了 一 个 分 压 电阻 ,给 定 电压 大 大 减 小 ,这 时 工作 台 能 以 
lm/min 的 速度 进行 磨 前 。 此 时 整个 工作 台 采 用 了 电流 正 反馈 和 典型 负 反 馈 的 双 
闭环 控制 ,保证 了 工作 台 不 会 因为 切 前 量 的 变化 而 产生 较 大 的 运动 变化 ,保证 了 加 
工效 率 和 加 工 精度 。 磨 削 时 是 没有 减速 动作 的 。 

(6) 保护 控制 电路 

触 点 KM10 及 KM11 是 横梁 夹 紧 与 放松 接触 器 常 闭 触 点 , 它 保 证 在 横梁 调 
整 时 工作 台 自 动工 作 电路 接 不 通 。 如 果 换 向 时 , 换 向 开关 失灵 (SQ2 或 504). 
子 就 会 碰撞 SQ5 sk SQ6 ,使 KM16 线圈 断 电 ,工作 台 就 停止 ,防止 工作 台 冲 
出 去 。 

如 果 由 于 一 时 玻 忽 忘 了 操作 ,SA7 处 在 零 位 ,或 过 热 继电器 ЕКЗ 动作 , 则 压力 
继电器 P 断 开 ,但 工作 台 仍 可 前 进 ,到 后 退 末 了 时 触 点 SQ4-2 闭合 ,KA3 线圈 通 
电 , 常 闭 触 点 断 开 , 使 KM16 线圈 断 电 , 工 作 台 停 在 后 退 末 了 。 设 置 这 个 保护 环节 
的 目的 是 防止 在 切削 过 程 中 发 生 故 障 而 突然 停车 ,造成 刀具 损坏 ,以 及 影响 加 工 工 
件 的 表面 质量 ,因此 发 生 故 障 后 ,让 它 在 后 退 末 了 停车 。 

在 电动 机 组 起 动 控 制 电路 中 ,KA7、KM16 及 КАЗ 串 接 成 一 支 路 ,其 作用 是 在 
工作 人 台 自 动工 作 中 , 热 继电器 FR1、FR2、FR4 任意 一 个 动作 时 ,由 于 触 点 KM16 
在 自动 工作 时 是 闭合 的 ,只 有 在 后 退 末 了 ,KA3 才 断 开 , 使 KM13 线圈 断 电 ,使 电 
动机 М1 在 工作 台 后 退 末 了 停车 。 磨 前 时 KA7 是 断 开 的 ,所 以 三 个 热 继电器 中 任 
意 一 个 动作 时 ,就 使 мъ 绕组 立即 断 电 ,使 工作 台 即 刻 停止 ,假使 亦 要 使 工作 台 停 
在 后 退 末 了 , 则 由 于 磨 前 速度 低 , 就 会 使 电动 机 过 负载 时 间 太 长 ,造成 不 必要 的 
损失 。 

5. № ЛЕ № 

ЕР ВЕ ЖИ Л ЭН ав, ЛЕН ТИАН L k Ий, Л 
的 实现 方法 有 电磁 铁 抬 刀 、 液 压 抬 刀 、 气 动 抬 刀 及 电动 机 抬 刀 等 。A 系列 刨床 采 
用 电磁 铁 抬 刀 , 抬 刀 机 构 如 图 7-6 所 示 。 

当 操 作 步 进 、 前 进 , 或 步 退 .后 退 时 , KA1 线圈 或 KA2 线圈 通电 ,其 常 开 触 点 
Ва, КАП 线圈 通电 ,使 电动 机 一 放大 机 控制 电路 中 获得 给 定 电压 。 
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在 工作 时 ,使 用 哪个 刀 架 ,就 将 5А1- 
SA4 中 对 应 刀 架 的 开关 拨 在 通电 的 位 置 。 
工作 台 自 动工 作 中 ,后 退 时 触 点 KA2 闭合 ， 
因而 KM17 线圈 通电 , 抬 刀 线圈 YA1— YA4 













































































通电 ， 


SA1—SA4 中 闭合 的 开关 决定 ,如 ЗА! М 
合 , 则 YA1 2728198, H JE 8538 6 ЛЖ 
顶 起 ， 
点 КА! 断 开 , 使 KM17 2 8 8,627 


具体 是 哪 把 刀具 要 抬 起 ,由 转换 开关 








实现 让 刀 ; 当 后 退 返 前 进 时 , 常 财 触 














































































































圈 断 电 。 在 垂直 刀 架 上 , 靠 抬 刀 板 自重 返 шшш 

I| И JJ 32 ен ЛЕ Ж |, {у IP] йй £T Е 97 Ж ЯЯ 

пе ЕЖЕ ЕЛ. И L Panaw pus 
触 点 KM17 是 自 保 触 点 ,保证 在 工作 台 





返回 行程 中 ,如 果 按 下 “工作 台 停 止 ” 按 钮 ,此 


时 工作 台 虽 然 停 下 ,可 是 刀具 仍 保持 在 抬 起 ІН 7-6 抬 刀 机 构 
的 位 置 ,这 就 避免 了 由 于 刀具 落下 而 使 工件 表面 与 刀具 本 身 的 损坏 。 
抬 刀 电磁 铁 两 端 并联 的 放电 电阻 ,是 防止 电磁 铁 线圈 突然 断 开 时 产生 过 高 


压 , 将 


7. 2 


7.2.1 























电磁 铁 线 冉 绝缘 击 穿 。 
B2012A 龙门 刨床 电气 控制 РОС 改造 


变频 器 的 选择 与 说 明 

















当前 高 性 能 的 交流 变频 调 速 系统 已 完全 可 以 和 直流 调 速 系统 相 媲美 。 交 流 变 
频 调 速 传动 的 优异 调 速 性 能 已 能 取代 传统 的 直流 调 速 系统 。 采 用 变频 技术 改造 原 
调 速 系统 ,其 优点 在 于 : 
1) 简化 控制 电路 。 变 频 器 的 使 用 极为 方便 ,可 通过 其 外 围 的 少数 几 个 端子 进 
行 全 范围 的 控制 。 变 频 絮 内 部 有 完善 的 保护 措施 , 勿 需 在 其 外 围 电路 中 设计 各 种 
保护 电路 。 由 于 变频 器 的 正 、 反 癌 运 行 是 通过 控制 端子 来 改变 道 变 器 的 输出 相位 












































来 实现 ,因此 ,可 以 比 原 直流 调 速 系统 少 两 个 大 型 直流 接触 器 。 采 用 具有 无 速度 传 


感 需 的 矢量 控制 变频 器 后 ,还 可 以 去 掉 
大 为 简化 。 
2) 可 以 采用 标准 异步 电动 机 。 采 用 笼 型 异步 电动 机 可 以 发 挥 它 结构 简单 ` 坚 












































ІЗІН) 











刷 和 换 向 器 的 问题 。 


用 作 传 速 反馈 的 速度 传感器 ,使 控制 电路 











j、 运 行 可 靠 、 维 修 方便 、 价 格 低廉 的 优点 ,避免 直流 电动 机 定期 更 换 、 维 护 电 
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3) 调试 方便 。 变 频 器 的 各 种 运行 参数 调试 通过 智能 化 键盘 和 显示 器 来 完成 ， 
设置 方便 、 更 改 灵活 、 调 试 时间 短 。 传 统 的 直流 调 速 系统 调试 涉及 触发 脉冲 相位 调 
整 转速 负 反 馈 调试 等 多 项 参数 的 综合 统 调 ,调试 难度 大 、 时 间 长 , 且 不 易 达 到 最 优 
控制 。 

按照 机 械 设备 的 类 型 .负载 转 抢 特 性 、. 调 速 范围 .静态 速度 精度 .起 动 转 抑 的 
要 求 ,选择 合适 的 变频 器 为 富士 FRN30G9S。 将 原来 的 直流 调 速 部 分 (主要 是 直 
流 电动 机 、 直 流 发 电机 、 扩 大 机 以 及 调 速 电路 ) 去 掉 , 改 用 PLC 控制 变频 器 ,最 终 
通过 控制 交流 电动 机 М1 的 转动 来 控制 工作 台 的 往复 运动 。 运 动 速 度 主要 有 快 
退 速 度 、 正 常 切 削 速度 、 慢 速 切 人 速度 、 磨 前 速度 四 种 ,速度 大 小 依次 降低 ,其 中 
慢 速 切 人 速度 和 磨 削 速度 都 是 单 向 。 根 据 变 频 器 FRN30G9S 的 特点 ,将 正 转 起 
动 时 的 速度 定义 为 磨 前 速度 ,而 变频 器 的 分 段 速度 输入 控制 端口 K1、K2、K3 分 
别 控制 快 退 速度 、 正 常 切 前 速度 、 慢 速 切 人 速度 ,分 别 由 PLC 的 输出 继电器 Y2、 
Y3、Y4 控制 其 工作 。 当 输出 继电器 Y2 为 ON 时 , 短 接 变频 器 КІ 和 СОМ Яй. 
使 变频 器 的 输出 频率 按照 系统 设置 的 对 应 频率 带动 电动 机 转动 。K2、K3 与 Kl 
类 似 。 正 转 端口 FWD 由 输出 继电器 Y0 控制 , 反 转 端口 REV 由 输出 继电器 ҮІ 
控制 。 


7.2.2 В2012А 改造 说 明 与 电路 设计 








































































































根据 В2012А 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 编 
程序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保留 原来 的 电气 
元 件 ,不 添加 新 的 元 件 。 主 电路 不 变 ,PLC 电源 电压 为 交流 220V ,接触 器 线圈 
负载 电源 为 交流 127V, 摊 刀 电 磁铁 线圈 电源 为 直流 220V， 照 明 电 路 和 指示 灯 
... 输入 点 数 和 输出 点 数 较 多 ,选用 FX2N 一 
80MR 能 够 满足 要 求 。 将 以 三 相交 流 异步 电动 机 为 拖 动 的 动力 电路 、PLC 连接 
电路 及 变频 器 控制 有 机 结合 ,经 过 改造 后 的 电气 图 如 图 7-7 所 示 ,PLC 的 逻辑 元 
件 分 配 情况 见 表 7-2. 

表 7-2 B2012A 主要 电气 与 逻辑 元 件 对 照 表 






































































































































ЕВ СОВА | 3 БЕ 名 称 及 用 途 电气 元 件 | 逻辑 元 件 名 称 及 用 途 
SB1 X0 起 动 SB6 X5 左 刀 架 快 移 按钮 
SB2 X1 停止 SB7 X6 横梁 下 降 按钮 
SB3 X2 横梁 上 升 按钮 SB8 X7 工作 台 步 进 
SB4 X3 垂直 刀 架 快 移 按钮 SB9 X10 工作 台 前 进 
SB5 X4 右 刀 架 快 移 按钮 SB10 X11 停止 
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(E) 
电气 元 件 | 逻辑 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 | 逻辑 元 件 名 称 及 用 途 
SB11 X12 工作 台 步 退 KM13 Y5 控制 变频 器 电源 
5В12 X13 工作 台 后 退 МІЛ ҮТ 变频 器 报警 
SA6 X14 慢 速 切入 控制 КМ1 Y10 通风 机 控制 接触 器 
SA7 X15 润滑 液压 泵 控制 开关 KM2 Y11 横梁 上 升 控 制 接触 器 
501 Х16 ВИЗЕ А [п KM3 Y12 横梁 下 降 控 制 接触 器 
SQ2 X17 后 退换 后 км4 Y13 垂直 刀 架 电动 机 正 转 控 制 接触 器 
SQ3 X20 前 进 减速 KM5 Y14 垂直 刀 架 电动 机 反 转 控制 接触 器 
504 Х21 后 退 减 速 KM6 Ү15 右 侧 刀 架 电动 机 正 转 控制 接触 器 
505 Х22 限 位 行程 开关 KM7 Y16 右 侧 刀 架 电动 机 反 转 控制 接触 器 
506 X23 限 位 行程 开关 км8 Y17 左 侧 刀 架 电动 机 正 转 控制 接触 器 
SQ7 X24 - 作 台 速度 调节 KM9 Y20 左 侧 刀 架 电动 机 反 转 控制 接触 器 
508 Х25 - 作 台 速度 调节 КМ10 Y21 横梁 夹 紧 控制 接触 器 
5016 Х26 横梁 放松 限 位 行程 开关 KM11 ү22 横梁 放松 控制 接触 器 
SQ17 X27 横梁 顶端 极限 限 位 开关 КМ12 Y6 润滑 液压 泵 电动 机 控制 接触 器 
ОТЕ ай 右 侧 刀 架 对 应 的 横梁 限 位 sa уі РРА 
开关 
оё Se 左 侧 刀 架 对 应 的 横梁 限 位 УК go 
开关 
5А1 X32 {т ЇЙЇ JJ 2846 J il YA3 Y25 左 垂直 刀 架 
SA2 X33 A FB PL JJ 2846 JJ E hl YA4 Y26 左 侧 刀 架 
SA3 X34 ЖЕН JJ 2846 JJ P hl KM17 Y27 后 退 抬 刀 
SA4 X35 左 侧 刀 架 抬 刀 控制 = М1 自动 加 工 状态 
SA20 X36 垂直 刀 架 进 给 转换 开关 = M3 Ла ЛА d [п 
SA21 X37 右 侧 刀 架 进 给 转换 开关 s M4 ІІ Ed [n 
SA22 X40 左 侧 刀 架 进 给 转换 开关 - М8 横梁 上 升 或 下 降 
KI X41 过 电流 继电器 — ми 抬 刀 控制 用 辅助 继电器 
= M5 磨 削 状态 KP X42 润滑 油 道 压 力 继 电器 
Y0 接 变频 器 FWD 端口 控制 正 转 ‖ SA8 X43 工作 台 磨 前 控制 
Y1 接 变频 器 REV 端口 控制 反 转 ЕК1 X44 热 继 电器 触 点 
变频 器 端 
连接 Y2 接 变频 器 高 速 控 制 端 FR2 X46 热 继 电器 触 点 
ҮЗ 接 变频 器 中 速 控制 端 ЕКЗ Х45 热 继电器 触 点 
Y4 接 变频 器 低速 控制 端 一 М6 低速 运行 












































































































































































































































































































































































































































接 主 电动 机 оК Е 2 垂直 刀 架 电动 机 | ， 右 侧 刀 架 电动 机 “| 左 侧 刀 架 电动 机 | 横梁 升降 电动 机 | 横梁 来 紧 电动 机 
10 каш TC 95 
та е: = &c 127V 
1,2 ° = ү х j 6 
ІЗ ок Е: ус 
lü < 
V NA QF2 FU2 FU3 FU4 FU5 FU6 | 
ш DC 220% 
KMI13 
Sa SC үү үг Шү. REE-ARKKEE за = 
БЫ мү 5 š р 22 ПЕРНО АЕ 2 
ооо са 
接 变频 器 的 R S T Ë 
21241 224 
FR2 FR3 
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7-7 РІС 改造 B2012A 龙门 刨床 电路 图 
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FU3 ДЕ 
单元 
я PO) NC- 
SB1 Т хо о FWD РС) МС) 
SB2 Т хі Y Ве 
SB3 а х2 Ү2 КІ 
584 Т. хз ҮЗ к 
$85 Т ХА Ү4 К 
SB6 Т х5 ғ. сом Сом — 
s : 9 KM13 НЕ 
SB7 Т х6 в 5 = 
到 Ë А 
588 — Х7 = № Км с 
SB9 Т XI0| % ү? MLI ° кш 
$в10_Т хи 6 сом == 
SB11 Т х2| “ |10 км = Nh 
SB12 T X13 Y11 км2 = ° 
= 
SA6 Т ХІД Y12 КМЗ 
$477 X15 Y13 KM4 Е 
Ү14 КМ5 Ы В МІ 
Гү 
Y15 KM6 Е Ы л и 
сом COM 2—11 ш 
АС 127М 
95 96 
b) 
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7.23 B2012A 程序 设计 与 说 明 








根据 B2012A 的 控制 要 求 .PLC 的 端口 分 配 情 况 以 及 变频 顺 控 制 的 需要 ,设计 
得 到 控制 梯形 图 如 图 7-8 所 示 。 






















































































Х1 хо Х44 Х46 
|| ж-е ӘБЕН 
у 
u (10) 通风 机 控制 
X2 MI 
1 H (VM ЖЖ ЕЖЕ 
ы: 下 降 状态 
| | 
М8 МІ Х26 
|| 1—6 《2 一 вал 
Y22 
KxxS 
ша Соу | тия 
— | 的 回升 延 时 
X26 Y21 Т2 хб Y12 Х27 Сх 
| | —+——k—E SO ЖЖ ЕЛ 
X41 12! М8 
Е ІТ ТТ 
М8 УП Х30 ХЗІ х2 
Н ИВ (的 жк 
М8 Ү22 
и (0) — жж 
@ 横梁 在 运行 
< | 中 指示 灯 
а) 


Я 7-8 РІС 改造 B2012A 龙门 人 刨床 控制 梯形 图 
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Н 7-8 РІС 改造 B2012A 
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1. 刀 架 控制 电路 

(1) ЖЕЛ 

将 SA20 置 于 闭合 位 置 ,输入 继电器 X36 得 电 为 ON, 刀 架 置 为 自动 工作 状 
态 ; 工 作 台 在 前 进 结 束 转 为 后 退 时 ,辅助 继电器 M4 得 电 , 驱 动 输出 继电器 Y14 Z 
辑 电路 闭合 ,接触 器 КМ5 线圈 回路 导 通 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,垂直 刀 架 电动 机 
М7 反 转 ,带动 离合 器 反 转 使 进 给 机 构 复 位 ,准备 下 一 次 进 给 。 当 工作 台 由 后 退 转 
换 成 前 进 时 ,辅助 继电器 M3 得 电 一 输出 继电器 Y13 逻辑 电路 闭合 一 接触 器 КМА 
线圈 得 电 一 M7 正 转 一 电动 机 通过 带动 超越 离合 器 正 转 使 刀 架 进 给 。 工 作 台 往返 
一 次 ,自动 完成 一 次 刀 架 的 自动 进 给 和 让 刀 , 以 此 下 去 。 

将 SA20 置 于 断 开 位 置 ,输入 继电器 X36 44 № № OFF, 取 反 后 为 ОМ, JJ B t 
为 快速 移动 (位 置 调整 ) 工 作 状 态 ,此 时 自动 加 工 状态 用 辅助 继电器 МП 断 电 。 当 
按 下 按钮 SB4 一 输入 继电器 ХЗ 为 ON 一 输出 继电器 Y13 得 电 一 接触 器 KM4 得 
电 一 电动 机 М7 正 转 一 传动 机 构 一 垂直 刀 架 快速 运动 。 方 向 由 手柄 位 置 所 决定 的 
传动 机 构 确定 。 

(2) 右 侧 刀 架 

将 SA21 置 于 闭合 位 置 输 入 继电器 X37 得 电 一 当 辅 助 继电器 МЗ 得 电 时 
(后 退 转 前 进 ) 一 输出 继电器 Y15 一 接触 器 КМ6 得 电 一 电动 机 М8 正 转 一 传动 机 
构 王 带动 右 刀 架 自 动 进 刀 ; 当 辅助 继电器 M4 得 电 时 (前 进 转 后 退 ) 一 输出 继电器 
Y16 得 电 一 接触 器 КМ7 得 电 一 电动 机 М8 反 转 一 传动 机 构 王 带动 右 刀 架 自动 让 
刀 。 此 为 自动 进 给 工作 状态 。 

将 SA21 置 于 断 开 位 置 ,输入 继电器 X37 得 电 为 OFF , 取 反 后 为 ОМ, JJ B t 
为 快速 移动 (位 置 调整 ) 工 作 状态 ,此 时 自动 加 工 状态 用 辅助 继电器 M1 МЕ. 5 
按 下 按钮 SB5 习 输入 继电器 ХА 为 ON 一 输出 继电器 Y15 得 电 一 接触 器 KM6 得 
电 一 电动 机 М8 正 转 一 传动 机 构 一 右 侧 刀 架 快速 运动 。 方 向 由 手柄 位 置 所 决定 的 
传动 机 构 确 定 。 

(3) 左 侧 刀 架 

将 SA22 置 于 闭合 位 置 一 输入 继电器 X40 得 电 一 当 МЗ 得 电 时 (后 退 转 前 
进 ) 一 输出 继电器 У17->- Ве КМ8 得 电 一 电动 机 М10 正 转 一 传动 机 构 - 一 带动 
左 刀 架 自动 进 刀 ; 当 МА 得 电 时 (前 进 转 后 退 ) 一 输出 继电器 Y20 得 电 一 接触 器 
KM9 得 电 一 电动 机 M10 反 转 一 传动 机 构 一 带动 右 刀 架 自 动 让 刀 。 此 为 自动 进 给 
工作 状态 。 

将 SA22 置 于 断 开 位 置 ,输入 继电器 X40 得 电 为 OFF , 取 反 后 为 ОМ, ЛЯ 
为 快速 移动 (位 置 调整 ) 工 作 状态 ,此 时 自动 加 工 状态 用 辅助 继电器 M1 ІҢ. ` 
按 下 按钮 SB6 习 输入 继电器 X5 为 ON 一 输出 继电器 Y17 得 电 一 接触 器 КМ8 得 
电 一 电动 机 M10 正 转 一 传动 机 构 一 左 侧 刀 架 快 速 运 动 。 方 向 由 手柄 位 置 所 决定 
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的 传动 机 构 确 定 。 

辅助 继电器 Мо 的 设置 是 将 左 、 右 侧 刀 架 在 位 置 移动 过 程 中 的 限 位 开关 状态 
单独 保存 ,有 利于 简化 逻辑 程序 。 

2. 横梁 控制 电路 

只 有 在 工作 台 停 止 工作 时 ,辅助 继电器 МІ 断 开 ,才能 操作 横梁 上 、 下 移动 控 
制 电路 。 
(1) 横梁 上 移 调整 

横梁 作 向 上 移动 时 ,在 电路 中 自动 地 使 横梁 先 放松 后 移动 。 按 横梁 上 升 按钮 
SB3 一 输入 继电器 X2 为 ON->~ 辅 助 继电器 М8 为 ON 一 输出 继电器 Y22 得 电 一 接 
触 器 KM11 线圈 通电 一 使 横梁 放松 , 夹 紧 电动 机 M9 正 转 一 横梁 逐渐 放松 一 移动 
到 一 定 程度 ,SQ16 被 压 下 一 输入 继电器 X26 为 ON 一 输出 继电器 Y22 逻辑 回路 
断 开 一 KM11 线圈 断 电 一 电动 机 M9 停 转 一 横梁 放松 完毕 。 

逻辑 元 件 X26.M8 为 ON 一 输出 继电器 Y11 线圈 逻辑 回路 导 通 一 接触 器 КМ2 
线圈 得 电 一 横梁 升降 电动 机 МІ 正 转 一 横梁 上 升 一 到 指定 位 置 松 开 按钮 SB3 一 输 
入 继电器 Х2 为 OFF->~ 辅 助 继电器 М8 断 电 一 输出 继电器 УП 断 开 一 KM2 ЮГЕ = 
电动 机 М11 停止 转动 一 同时 接 通 输出 继电器 Y21 一 接触 器 KM10 线圈 得 电 一 横梁 
放松 , 夹 紧 电 动机 М9 反 转 ,开始 将 横梁 夹 紧 一 SQ16 被 复位 一 此 时 KM10 线圈 经 过 
流 继电器 KI2 的 常 闭 触 点 及 KM10 的 常 开 触 点 继续 供电 一 横梁 继续 夹 紧 一 因而 电 
动机 М9 中 电流 增 大 一 通过 KI2 线圈 的 电流 亦 增 大 一 当 电流 增 大 到 所 调整 的 数值 

















































































































时 一 过 电流 继电器 КІ? 的 触 点 动作 -~ 其 常 闭 触 点 断 开 ->KMI0 线圈 断 电 一 横梁 夹 紧 
完毕 。 


(2) 横梁 下 移 调整 

当 按 下 横梁 下 降 按钮 SB7 时 , 先 放松 ,然后 横梁 下 降 , 下 降 到 所 需要 位 置 时 ， 
松 开 按钮 ,这 时 除了 夹 紧 电 动机 开始 工作 外 ,还 有 消除 丝 杠 与 螺母 间 院 的 横梁 稍 许 
回升 的 动作 ,这 个 动作 是 由 定时 器 Т2 和 一 定 的 算法 来 完成 的 ,因为 PLC 中 没有 
断 电 延 时 时 间 继 电器 。 控 制 过 程 如 下 : 
按 下 SB7 一 输入 继电器 X6 为 ON 一 辅助 继电器 M8 为 ON 一 输出 继电器 У22 
得 电 一 接触 器 KM11 线圈 通电 一 使 横梁 放松 , 夹 紧 电动 机 M9 正 转 一 横梁 逐渐 放 
松 一 移动 到 一 定 程度 ,SQl16 被 压 下 一 输入 继电器 X26 为 ON, 取 反 触 点 为 OFF— 
输出 继电器 Y22 逻辑 回路 断 开 -区 MI11 线圈 断 电 一 电动 机 М9 停 转 一 横梁 放松 完 


毕 。 
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输出 继电器 X26 和 辅助 继电器 M8 为 ON 一 输出 继电器 Y12 线圈 逻辑 回路 导 
通 一 接触 器 KM3 线圈 得 电 一 横梁 升降 电动 机 М11 反 转 一 横梁 下 降 一 到 指定 位 置 
松 开 按钮 SB7 一 输入 继电器 X6 为 OFF->~ 辅 助 继电器 М8 断 电 一 输出 继电器 Y12 
断 电 一 KM3 断 电 一 电动 机 M11 停止 转动 一 同时 接 通 输出 继电器 Y21 和 定时 器 
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Т2 线圈 一 接触 器 KM10 线圈 得 电 一 横梁 放松 , 夹 紧 电动 机 M9 反 转 一 开始 将 横梁 
夹 紧 一 同时 输出 继电器 Y11 逻辑 回路 导 通 一 接触 器 КМ2 得 电 一 升降 电动 机 M11 
正 转 回升 一 当 工 2 的 定时 时 间 到 ,回升 结束 。 另 外 , 夹 紧 电 动机 M9 继续 夹 紧 一 
5016 被 复位 一 此 时 KM10 线圈 经 过 流 继电器 KI2 的 常 闭 触 点 及 KM10 的 常 开 触 
点 继续 供电 一 横梁 继续 夹 紧 一 因而 电动 机 M9 中 电流 增 大 一 通过 过 电流 继电器 
KI2 线圈 的 电流 亦 增 大 一 当 电 流 增 大 到 所 调整 的 数值 时 一 KI2 的 触 点 动作 一 其 常 
闭 触 点 断 开 一 KM10 线圈 断 电 一 横梁 夹 紧 完毕 。 

3. 工作 台 控 制 

(1) 步 进 . 步 退 与 润滑 控制 电路 

当 按 下 按钮 SB8 时 ,输入 继电器 ХТ 得 电 为 ON ,输出 继电器 Y0、Y3 线圈 逻辑 
回路 导 通 为 ON ,变频 器 的 正 转 端 口 和 中 速 端口 被 短 接 , 电 动机 以 中 速 点 动 正 转 ， 
实现 步 进 操作 。 在 操作 时 ,行程 开关 SQ2 没有 复位 ,X17 为 ON, 则 接 不 通电 路 。 
按 下 步 退 按钮 SB12 ,输入 继电器 X13 为 ON ,输出 继电器 Y1、Y2 逻辑 回路 闭合 为 
ON ,变频 器 的 反 转 端口 和 高 速 端口 被 短 接 , 电 动机 以 高 速 点 动 反 转 ,实现 快速 步 
退 操作 。 反 转 后 退 速度 根据 要 求 要 高 于 正 转 前 进 速度 。 

在 操纵 台 上 ,润滑 泵 控制 开关 SA7 有 两 个 工作 位 置 ,工作 台 不 工作 而 需要 润 
滑 泵 时 ,将 SA7 拨 在 闭合 位 置 , 输 入 继电器 X15 为 ON, 驱 动 输出 继电器 Y6 为 
ON ,接触 器 КМ12 得 电 ; 工 作 台 自动 工作 时 ,辅助 继电器 МІ 为 ON,SA7 жы 
空位 置 ,此 时 输出 继电器 Y6 也 得 电 , 使 KM12 线圈 通电 ,润滑 泵 电动 机 M6 工作 。 
液压 泵 上 油 , 至 一 定 压力 时 ,压力 继电器 触 点 P 闭合 ,为 自动 工作 准备 条 件 。 

(2) 工作 台 自 动工 作 控制 电路 

如 果 行 程 开关 是 零 位 ,行程 开关 制 子 扳 在 行程 开关 两 侧 , 按 下 前 进 按钮 SB9， 
输入 继电器 X10 为 ON ,使 辅助 继电器 МТ 线圈 通电 自 锁 , 输 入 继电器 ХТО 的 取 反 
触 点 使 输出 继电器 УТ 的 逻辑 回路 不 能 接 通 ,所 以 辅助 继电器 M1 驱动 输出 继 电 
器 Y0、Y3 逻辑 回路 导 通 ,使 变频 器 以 中 速 带动 主 电动 机 正 转 前 进 。 由 于 Y0 与 
Y1 之 间 有 互 锁 触 点 ,所 以 即使 放 开 按钮 SB9 ,电动 机 依然 正 转 前 进 。 

ВЕ ГВ, М А 碰撞 前 进 减速 开关 SQ1, 其 触 点 闭合 ,输入 继电器 X16 
为 ON ,减速 输出 继电器 Y4 线圈 逻辑 回路 导 通 为 ON, 其 取 反 触 点 使 输出 继电器 
ҮЗ 回路 断 开 为 OFF ,所 以 此 时 变频 需 的 FEWD 和 КЗ 端口 短 接 , 带 动 主 电动 机 以 
低速 度 继 续 前 进 , 工 作 台 以 减速 速度 前 进 。 

到 制 子 B 撞 到 SQ2 后 ,SQ2 常 开 触 点 闭合 ,输入 继电器 X17 为 ON, 取 反 后 为 
OFF, Y0 逻辑 回路 断 开 为 OFF, 取 反 后 为 ON, 所 以 Y1 逻辑 回路 导 通 为 ON , 短 
接 变频 器 的 REV 端口 ,工作 台 以 调节 好 的 后 退 速度 开始 后 退 , 制 子 B 使 SQ2 £ 
位 ,在 未 复位 前 , 刀 架 控制 电路 中 ,由 于 $02 常 开 触 点 闭合 ,输入 继电器 X17 为 
ON ,辅助 继电器 МА 线圈 通电 , 触 点 闭合 ,驱动 进 给 电动 机 转动 ,使 进 给 机 构 复 位 。 
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经 过 行程 开关 501 1,801 复位 ,输入 继电器 X16 OFF, Y4 断 电 为 OFF,Y2 则 
接 通 ,变频 右 反 转 和 高 速 端口 接 通 ,工作 台 快 速 后 

后 退 继续 进行 ,到 后 退 末 了 时 , 制 子 C — ИР SQ3, 其 常 闭 触 点 接 
通 ,输入 继电器 X20 为 ON ,经 触 点 使 输出 继电器 ҮЛ 线圈 逻辑 回路 导 通 ,其 常 闭 
触 点 断 开 , 使 输出 继电器 Y2 逻辑 回路 断 开 , 变 频 器 的 分 段 速度 端口 КІ 断 开 ,电动 
机 以 后 退 减 速 速度 反 转 后 退 , 使 制 子 D 碰撞 后 退换 向 开关 SQ4, 常 开 触 点 闭合 , 输 
人 继电器 X21 Я ОМ, У1, У2 БІРІНШІ, НР ВА M1 一 直 为 
ON, 所 以 УТ 断 开 而 Y0 接 通 ,工作 台 又 开始 前 进 。 

在 $04 常 开 触 点 闭合 时 ,X21 为 ON ,使 辅助 继电器 МЗ ХАН, МЛ 
制 电 路 中 可 以 看 出 ,其 常 开 触 点 接 通 ,使 刀 架 电动 机 转动 , 进 给 机 构 进 给 。 由 于 制 
子 D 碰撞 SQ4 开关 动作 ,但 工作 台 有 一 段 越 位 ,工作 台 经 一 段 后 退 越位 才 反 向 前 
22. D 碰撞 - — 2 使 SQ4 复位 。 复 位 后 504 МУ, М4 线圈 断 电 ， 

架 电动 机 停止 转动 。 刀 架 电 动机 的 通电 就 是 从 换 向 开关 504 动作 到 复位 , 进 给 
是 . 制 子 D 和 C 依次 将 SQ4、SQ3 复位 ,到 此 工 
作 台 完成 了 一 次 往复 运动 ,然后 重复 进行 自动 循环 工作 。 

如 果 要 求 工 作 台 停止 运行 , 则 按 下 停止 按钮 SB10, 输 入 继电器 X11 为 ОМ, Br 
开 辅 助 继电器 МТ 线圈 回路 ,输出 继电器 Yo 和 ҮІ 断 开 为 OFF ,变频 器 正 、 反 转 端 
口 断 开 , 电 动机 停止 ,工作 台 迅 速 自动 停车 。 

(3) 慢 速 切入 ,低速 运行 、 磨 前 控制 电路 

1) 以 较 高 速度 切削 时 ,为 了 保护 刀 架 ,需要 慢 速 切入 ,这 时 将 操纵 台 上 慢 速 切 
和 人 开关 SA6 拨 在 “ 通 ” 位 置 上 ,输入 继电器 X14 为 ON ,在 后 退 反 前 进 时 ,SQ4 М 
合 ,输入 继电器 X21 为 ON ,使 辅助 继电器 МЗ 得 电 为 ОМ, Ат ҮЛ 线圈 通电 ,所 
以 反 向 以 后 以 减速 度 前 进 ,至 SQ4 复位 后 ,辅助 继电器 МЗ 线圈 断 电 ,Y4 线圈 断 
开 , 工 作 台 以 前 进 速度 前 进 。 

2) 当前 进 或 后 退 调 速 手柄 处 在 低速 位 置 时 ,SQ7 或 508 接 通 ,输入 继电器 
X24.X25 为 ON ,辅助 继电器 M6 线圈 回路 断 开 为 OFF ,于 是 M6 常 闭 触 点 为 ON， 
输出 继电器 Үл 接 通 ,其 常 闭 触 点 为 OFF , 则 输出 继电器 Y2、Y3 无 法 接 通 ,这 样 工 
作 台 在 低速 下 前 进 或 后 退 。 

3) 工作 台 需 要 进行 磨 削 时 ,将 操作 台 上 ЗАЗ 拨 在 磨 削 位 置 ,输入 继电器 X43 
为 ON ,辅助 继电器 M5 线圈 得 电 为 ON ,切断 输出 继电器 Y2、Y3、Y4 的 逻辑 回路 ， 
变频 器 的 速度 端口 K1、K2、K3 不 能 接 通 ,变频 器 以 设 定 的 最 低 转速 工作 ,并 且 磨 
削 时 没有 减速 动作 。 

4. 抬 刀 控制 电路 

当 操作 步 进 .前 进 或 步 退 后退 时 ,输出 继电器 Y0 线圈 或 Үт 线圈 导 通 ,其 常 开 
触 点 闭合 ,使 辅助 继电器 M11 线圈 通电 ,驱动 输出 继电器 Y27 线圈 逻辑 回路 导 通 为 
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ON ,接触 器 KM17 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,为 抬 刀 电磁 铁 工 作 接 通电 
源 。 在 工作 时 ,使 用 哪个 刀 架 ,就 将 SA1—SA4 中 对 应 刀 架 的 开关 拨 在 通电 的 位 置 。 
比如 将 SA1 转换 在 接 通 状态 ,输入 继电器 X32 为 ON。 在 工作 台 自 动工 作 中 ,后 退 时 
输出 继电器 Ү1 逻辑 回路 闭合 ,驱动 输出 继电器 Y23 线圈 得 电 , 使 对 应 的 外 部 负载 
ҮА1 的 电路 接 通 ,电磁 铁 得 电 , 抬 刀 线 圈 通 电 , 刀 具 抬 起 ,实现 让 刀 。 

当 后 退 返 前 进 时 ,输出 继电器 Y0 得 电 ,切断 输 出 继电器 Y27 逻辑 回路 ,使 
KM17 线圈 断 电 , 抬 刀 线圈 断 电 ,刀具 恢复 原来 位 置 。 

输出 继电器 Y27 逻辑 回路 可 保证 在 工作 台 返 回 行程 中 ,如 果 按 下 “工作 台 停 
止 ?按钮 ,此 时 工作 台 虽 然 停 下 了 ,但 刀具 仍 保持 在 抬 起 的 位 置 , 这 就 避免 了 因 刀 有 具 
落下 而 使 工件 表面 与 刀具 本 身 的 损坏 。 

5. 变频 器 报警 电路 

当 变 频 器 在 工作 过 程 中 出 现 问题 时 ,其 三 个 报警 输出 端口 30A、30B、30C 会 产 
生 输 出 信号 ,使 对 应 的 输入 继电器 X47 闭合 为 ON ,输出 继电器 Y7 逻辑 回路 接 
通 , 驱 动 报警 扬声器 发 出 声响 。 
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811 L710 的 工艺 特点 与 控制 要 求 








拉 床 是 用 拉 刀 加 工 各 种 内 外 成 形 表面 的 机 床 , 主 要 用 于 加 工 工 件 的 通 孔 .平面 
以 及 成 形 表面 等 ,具有 加 工 精 度 较 高 , 拉 削 加 工 的 生产 效率 高 ,并 可 以 获得 较 好 的 
加 工 精 度 (IT6 级 或 更 高 ) 和 较 低 的 表面 粗糙 度 值 (Rae<0. 64pm) 等 优点 ;但 刀具 结 
构 复 杂 , 仅 适用 于 大 批量 生产 中 。 
拉 床 的 运动 比较 简单 ,只 有 主 运动 而 没有 进 给 运动 。 拉 前 时 ,一 般 由 拉 刀 在 液 
压 系 统 带 动 下 作 低 速 直 线 运 动 , 被 加 工 表面 在 一 次 走 刀 中 形成 。 考 虑 到 拉 刀 承受 
的 切削 力 比较 大 ,同时 为 了 获得 平稳 的 切削 运动 ,所 以 拉 床 的 主 运动 通常 采用 液压 
驱动 。 拉 床 分 为 立 式 拉 床 和 卧 式 拉 床 ,L710 是 典型 的 卧 式 拉 床 。 
L710 卧 式 拉 床 的 控制 要 求 主要 包括 : 
1) 拉 削 运动 由 液压 系统 提供 动力 。 
2) 液压 系统 需要 支持 拉 刀 拉 削 需要 的 前 进 和 后 退 , 还 需要 支持 溜 板 液压 饶 的 
前 进 和 后 退 控制 。 
3) пана 度 由 液压 系统 调整 。 
只 有 液压 泵 电动 机 和 冷却 泵 电动 机 。 
能 够 实现 普通 周期 自动 周期 .全 周期 ` 半 周期 等 工作 过 程控 制 。 























































































































8. 1.2 L710 电路 控制 分 析 说 明 


L710 卧 式 拉 床 的 控制 系统 电气 原理 图 如 图 8-1 所 示 , 其 低压 电气 元 件 见 表 
8-1, 

1. 主 电路 

主 电路 控制 包括 液压 泵 电动 机 М1 的 控制 和 冷却 泵 电动 机 M2 的 控制 ,两 个 
电动 机 М1 和 M2 均 只 有 一 个 方向 的 转动 控制 ,并 且 不 需要 考虑 制 动 问题 。 电 动 
机 мІ 的 主 电路 控制 由 接触 器 КМ1 完成 ,电动 机 M2 的 主 电 路 控制 由 接触 器 
КМ2 完成 ;两 个 电动 机 都 有 过 载 保护 和 短路 保护 。 
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表 8-1 1710 低压 电气 元 件 表 











































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 液压 泵 电动 机 SB7 .SB8 后 退 点 动 调整 按钮 
M2 冷却 泵 电动 机 ЗАТ 调整 与 周期 转换 用 行程 开 > 
KM]1 KM2 接触 器 SA2 全 周期 与 自动 周期 转换 用 行程 开关 
FR1.FR2 热 继电器 SA3 冷却 泵 电动 机 起 动 开 关 
ТС 变压器 КА! 前 进 标志 中 间 继 电器 
5в1 总 停 按钮 KA2 后 退 标志 中 间 继 电器 
SB2 周期 运行 停止 按钮 KA3 同期 工作 中 间 继 电器 
SB3 液压 泵 起 动 按 钮 YA1.YA2 前 进 用 电磁 铁 
SB4 主 运动 起 动 按钮 YA3.YA4 后 退 用 电磁 铁 
SB5 .SB6 前 进 点 动 调整 按钮 SQ1—SQ4 Жент Ёк u et Ж 














2. 控制 电路 

(1) 电动 机 控制 

冷却 泵 电动 机 功率 小 ,额定 电流 小 ,用 转换 开关 ЗАЗ 直接 控制 接触 器 KM2。 
当 SA3 闭合 ,KM2 线圈 回路 闭合 得 电 , 主 触 点 闭合 , 接 通 电动 机 M2 的 主 电 路 ,上 
动机 起 动 ,为 切削 加 工 提 供 切削 液 。 当 ЗАЗ 转换 开关 断 开 , 则 电动 机 M2 停止 。 

按 下 按钮 SB3 ,接触 器 KMI1 线圈 得 电 并 自 锁 , 其 主 触 点 闭合 , 接 通 液压 有 泵 电动 
机 М1 主 电路 ,液压 泵 起 动 ,为 液压 系统 提供 压力 油 。 

(2) 液压 系统 控制 

液压 系统 需要 控制 溜 板 液 压 缸 的 前 进 和 后 退 , 托 住 并 带动 拉 刀 运动 ,以 便装 但 
零件 ;还 需要 控制 主 油缸 的 前 进 和 后 退 , 以 实现 拉 削 运动 和 快速 后 退 。 控 制 系统 主要 
通过 控制 液压 系统 中 的 电磁 换 向 阀 的 位 置 来 改变 液 流 方向 和 流量 ,实现 运动 方向 和 
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速度 的 控制 。 根 据 拉 床 的 主 运动 控制 要 求 ,其 液压 系统 电磁 铁 动 作 顺 序 见 表 8-2。 
表 8-2 L710 液压 元 件 动作 顺序 
动 作 YA1 YA2 YA3 УА4 转换 条 件 
溜 板 送 刀 十 = Е 一 SB4.SQ1 
拉 削 + + = = 504 
拉 刀 后 退 = = + = 592 
汶 板 退回 一 一 十 十 593 
停止 = Е 一 一 501 

















在 液压 泵 电动 机 工作 以 后 ,接触 器 КМ1 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 自 锁 , 为 
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液压 系统 控制 做 好 准备 。 该 机 床 液压 系统 由 四 个 电磁 铁 控 制 液压 系统 的 液 流 方 
问 \ 流 量 大 小 和 压力 大 小 ,实现 拉 刀 的 前 进 和 后 退 。 但 为 了 机 床 操 作 和 调整 需要 ， 
可 以 实现 自动 周期 .全 周期 半 周 期 .普通 周期 四 种 工作 方式 。 下 面 分 别 介绍 各 个 
控制 方式 的 控制 过 程 。 

1) 自动 周期 工作 。SA1-2 触 点 闭合 ,系统 控制 为 周期 工作 状态 。SA2-1 触 点 
闭合 ,系统 控制 为 全 周期 状态 。 按 下 起 动 按钮 SB4, 中 间 继 电器 КАЗ 得 电 并 自 锁 。 
此 时 ,由 于 溜 板 液压 饶 在 原 位 ,行程 开关 SQ1 被 压 下 , 故 中 间 继 电器 КА 线圈 得 
电 并 自 锁 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 У АТ ЯҢА, W OH E L air SJ 9 
送 拉 刀 前 进 。 

当 拉 刀 前 进 到 设 定 的 拉 削 位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ4, 接 通 YA2 电磁 铁 , 主 液 
压 缸 带动 拉 刀 对 工件 进行 拉 削 ; 当 拉 削 完毕 ,运动 到 前 进 终点 时 压 下 行程 开关 
502,1 КАТ 中 间 继 电器 线圈 断 电 ,YA1、YA2 断 电 ,液压 缸 带 动 拉 刀 停止 前 进 ， 
工件 加 工 完 毕 , 取 下 工件 。 

同时 ,中 间 继 电器 KA2 线圈 接 通 并 自 锁 , 其 常 开 触 点 闭合 , 主 液压 氏 用 电磁 换 
гу КП B Ж УАЗ 得 电 , 主 液压 饶 带 动 拉 刀 快 速 后 退 。 

当 拉 刀 快 退 到 终点 位 置 时 , 压 下 行程 开关 503. f W ЕЕ А Н Е In] Ha, В 9 
电磁 铁 YA4 线圈 得 电 , 汐 板 液压 和 饶 带 动 拉 刀 退 回 ,直到 压 下 行程 开关 591 后 ,中 
ІН ДЕҢ КА2 停止 ,其 常 开 触 点 断 开 , 电 磁铁 YA3、YA4 断 电 , 一 个 周期 的 运行 及 
一 次 拉 削 过 程 结 束 。 

在 自动 循环 加 工 中 ,在 没有 压 下 总 停 按钮 SB1 之 前 ,KA3 线圈 一 直 得 电 , 当 
次 循环 究 毕 , 溜 板 带动 刀具 回 到 原 位 后 ,SQ1 又 被 压 下 ,所 以 KAl 又 得 电 并 自 锁 ， 
这 时 再 装 上 零件 ,又 自动 进行 下 一 个 周期 循环 的 拉 削 ,周而复始 。 

当 按 下 停止 按钮 SB2 或 者 总 停 按 钮 SB1, 进 给 运动 停止 。 按 下 SB2 按钮 后 ， 
中 间 继 电器 КА1,КА2,КАЗ 和 四 个 电磁 铁 均 断 电 , 但 液压 泵 电动 机 仍然 工作 , 重 
新 按 下 按钮 SB4 ,又 会 恢复 工作 。 而 按 下 总 停 按 钮 SB1 后 ,液压 泵 电动 机 将 同时 停 
止 工作 。 在 工件 装 夹 时 间 比 较 短 的 情况 下 ,可 以 采用 这 种 自动 周期 工作 方式 ,以 提 

2) 全 周期 工作 。SA2-2 触 点 闭合 , 则 SA2-1 断 开 , 当 拉 刀 在 原 位 ,行程 开关 
SQ1 被 压 下 , 则 按 下 起 动 按钮 SB4 时 ,中 间 继 电器 КАТ 3 rB 4 А 91, И HT 
ЛН рау Ba жи ТИ] B ЕК УАТ 得 电 , 拉 刀 前 进 , 同 时 КАЗ 得 电 , 当 运动 到 SQ4 位 置 
时 , 主 液压 代用 换 向 电磁 阀 的 电磁 铁 YA2 得 电 , 拉 刀 在 主 液压 人 缸 带 动 下 慢 速 前 进 
拉 削 工件 ,直到 拉 削 加 工 完 毕 , 运 动 到 终点 , 压 下 行程 开关 SQ2, 则 KA2 得 电 , 主 液 
压 拭 用 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 YA3 得 电 , 拉 刀 快 速 后 退 ,后 退 到 503 f Ж Н]. 18 18 
ЎСЕ H B, k а] 9 BJ РА YA4 得 电 , 溜 板 带 动 拉 刀 继续 后 退 ,直到 压 下 501. 
其 常 闭 触 点 断 开 ,KA2 断 电 ,KA3 也 断 电 。 由 于 KA3 线圈 断 电 ,KA2 线圈 断 电 ， 
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所 以 回 到 原 位 以 后 ,不 能 接 通 KA1, 周 期 运行 停止 。 需 要 重新 按 下 按钮 SB4 才能 
起 动 周期 运动 。 在 工件 装 夹 时 间 比 较 长 的 情况 下 ,可 以 采用 这 种 全 周期 工作 方式 。 

3) 普通 周期 工作 。SA1-1 触 点 闭合 ,SA1-2 断 开 , 系 统 控制 为 调整 工作 状态 ， 
这 时 中 间 继 电器 КА1,КА2,КАЗ 线圈 不 能 得 电 , 更 不 能 自 锁 ,液压 系统 的 控制 只 
有 通过 按钮 SB5.SB6.SB7.SB8 来 完成 ,所 以 只 能 点 动 控制 ,用 于 设备 调整 。 

按 下 按钮 SB5 时 ,只 有 电磁 铁 YA1 得 电 , 溜 板 带动 拉 刀 点 动 前 进 。 

按 下 按钮 SB6 时 ,YA1、YA2 得 电 , 主 液压 生 带 动 拉 刀 点 动 前 进 。 

按 下 按钮 SB7 时 ,YA3 得 电 , 主 液压 饶 带 动 拉 刀 点 动 后 退 。 

按 下 按钮 SB8 时 ,YA3、YA4 得 电 , 汶 板 带 动 拉 刀 点 动 后 退 。 
由 四 个 按钮 分 别 单独 控制 ,完成 一 个 周期 的 四 个 阶段 ,所 以 称 为 普通 周期 的 控 
制 过 程 。 

4) 半 周 期 工作 。SA1-1 触 点 闭合 ,系统 控制 为 调整 工作 状态 ,如 果 一 直 按 下 
按钮 SB5 或 者 SB6 ,前 进 用 的 电磁 铁 YA1、YA2 得 电 , 直 到 前 进 终点 位 置 。 反 之 ， 
如 果 一 直 按 下 按钮 SB7 或 者 SB8, 后 退 用 的 电磁 铁 YA3、YA4 得 电 , 这 种 控制 称 为 
半 周 期 。 普 通 周期 和 半 周 期 主要 用 于 机 床 的 调整 。 加 工大 小 不 同 的 零件 时 ,其 各 
个 阶段 的 运动 距离 需要 通过 调整 才能 够 确定 。 
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根据 L710 立 式 拉 床 的 工作 过 程 和 已 有 继电器 控制 的 电气 参数 ,选择 FX2N 可 编程 
序 控制 器 进行 改造 。 首 先 考虑 保证 原 有 控制 功能 不 变 , 尽 量 保 留 原 来 的 电气 元 件 。 主 
电路 不 变 ,接触 器 线圈 负载 电源 为 交流 110V。 照 明 电 路 和 指示 灯 电 路 不 作 改 造 。 

改造 过 程 中 ,主要 采取 了 以 下 措施 : 

1) 所 有 按钮 .行程 开关 和 转换 开关 都 连接 其 常 开 触 点 。 

2) 由 于 转换 开关 最 多 也 只 有 两 个 位 置 ,所 以 SA1.SA2.SA3 都 只 占用 一 个 输 
人 端口 。 

3) 一 个 中 间 继 电器 用 PLC 的 内 部 辅助 继电器 逻辑 元 件 代替 ,不 占用 输出 端口 。 

4) 过 载 保护 用 的 热 继 电器 常 闭 触 点 分 别 串 联 到 对 应 的 接触 器 线圈 电路 中 ,以 
减少 输入 端口 的 数量 。 

5) 液压 电磁 铁 不 直接 与 PLC 的 输入 端口 相连 ,用 被 省 下 的 中 间 继 电器 来 控制 。 

经 过 分 析 , 输 入、 输出 总 点 数 为 21, 其 中 输入 点 数 为 15 ,输出 点 数 为 6, 所 以 选 
用 FX2N 一 32MR 能 够 满足 要 求 。 

经 过 改造 后 的 电气 图 如 图 8-2 所 示 ,逻辑 元 件 分 配 情 况 见 表 8-3. 
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第 8 章 Ш 床 189 
表 8-3 PLC 逻辑 元 件 的 分 配 
电气 元 件 ВОИ 作用 电气 元 件 “| 逻辑 元 件 作用 
5В1 хо 总 停 按钮 ЗАТ Х15 调整 与 周期 转换 用 行程 开关 
SB2 X1 周期 运行 停止 按钮 SA2 X16 全 周期 与 半 周 期 转换 用 行程 开关 
SB3 X2 液压 泵 起 动 按钮 SA3 X17 冷却 泵 电动 机 起 停 开 关 
SB4 X3 周期 起 动 按钮 км: Y0 接触 器 
SB5 X4 前 进 点 动 调整 按钮 KM2 Ү1 接触 器 
SB6 X5 前 进 点 动 调整 按钮 КАТ Y2 溜 板 前 进 控制 电磁 铁 
SB7 X6 后 退 点 动 调整 按钮 КА2 ҮЗ 主 运动 前 进 控制 电磁 铁 
SB8 X7 后 退 点 动 调整 按钮 KA3 Y4 主 运动 后 退 控制 电磁 铁 
501 Х10 前 进行 程 开 关 КА4 Ү5 溜 板 后 退 控制 电磁 铁 
SQ2 хп 前 进行 程 开关 KAI1( 改 造 前 ) МІ 前 进 标志 中 间 继 电器 
$03 X12 后 退行 程 开 关 KA2( 改 造 前 ) М2 后 退 标志 中 间 继 电器 
SQ4 X13 后 退行 程 开 关 KA3( 改 造 前 )| МЗ 周期 工作 中 间 继 电器 
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根据 L710 Ж} 





梯形 图 ,如 图 8-3 所 示 。 
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РІС 改造 L710 控制 梯形 图 





央 要 求 和 改造 后 PLC 端口 的 分 配 情 况 ,设计 得 到 PLC А 
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图 8-3 РІС 改造 L710 控制 梯形 图 ( 续 ) 


1. 电动 机 控制 

当 转 换 开 关 ЗАЗ 转换 到 闭合 位 置 ,其 常 闭 触 点 闭合 ,输入 继电器 X17 为 ON, 
并 一 直 持 续 闭 合 ,驱动 输出 继电器 Ү1 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Yl1 为 ON, 使 接触 需 
KM2 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,冷却 泵 电动 机 起 动 ; 当 ЗАЗ 转动 到 空 
вув ЖН ЖЕН йт УІ 线圈 断 开 ,KM2 断 电 , 电 动机 M2 停止 ,不 需要 设置 按钮 就 
能 够 完成 起 动 与 停止 。 
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当 按 下 按钮 SB3 一 输入 继电器 X2 为 ON 一 输出 继电器 Y0 为 ON 并 自 锁 一 接 
触 器 КМ1 得 电 一 液压 泵 电动 机 МТ 起 动 。 起 动 后 , 当 按 下 按钮 SB1 习 输入 继电器 
Хо 为 ON 习 取 反 后 的 常 闭 触 点 为 OFF-~ 输 出 继电器 Y0 断 开 一 接触 器 КМ1 线圈 
断 电 一 液压 泵 电动 机 МІ 停止 。 

2. 主 运动 控制 

(1) 自动 周期 工作 

转换 开关 ЗАТ 触 点 闭合 ,输入 继电器 X15 为 ON, 系 统 控制 为 周期 工作 状态 。 
转换 开关 ЗА? 触 点 闭合 ,输入 继电器 X16 为 ON, 系 统 控制 为 全 周期 状态 。 当 拉 
刀 在 原 位 时 ,SQI 行程 开关 被 压 下 ,输入 继电器 X10 为 ON, 周 期 循环 工作 过 程控 
制 如 下 : 按 下 按钮 SB4 习 输入 继电器 ХЗ 为 ON 一 辅助 继电器 МО 为 ON( 周 期 工作 
状态 ) 一 辅助 继电器 M3 人 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 一 辅助 继电器 МІ 自 锁 为 ON 一 输出 
继电器 Y2 线圈 逻辑 回路 导 通 为 ON 一 驱动 中 间 继 电器 КА 线圈 得 电 一 KAl ЖҰ 
开 触 点 闭合 一 驱动 电磁 铁 УАТ 线圈 得 电 , 激 板 液 压 生 护送 拉 刀 前 进 。 

当前 进 到 行程 开关 SQ4 位 置 ,输入 继电器 X13 为 ON ,驱动 输出 继电器 ҮЗ 线 
圈 逻 辑 回 路 导 通 为 ON 一 中 间 继 电器 КА2 2 8 1 545. > КА2 常 开 触 点 闭合 一 
电磁 铁 YA2 线圈 得 电 一 主 液压 负 带 动 拉 刀 前 进 。 当 压 下 行程 开关 SQ2 时 ,输入 
继电器 X11 为 ON 一 驱动 辅助 继电器 M2 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 一 辅助 继电器 
M1 线圈 逻辑 回路 断 开 一 输出 继电器 Y2、Y3 和 中 间 继 电器 КА1,КА2 断 电 一 前 
进 结束 。 

同时 ,由 于 输入 继电器 X11 和 辅助 继电器 M2 为 ON 一 驱动 输出 继电器 Y4 为 
ON->~ 中 间 继 电器 КАЗ 15 >КАЗ КАТА А УАЗ 线圈 得 电 一 主 
液压 缸 带 动 拉 刀 快 退 。 

当主 液压 缸 带 动 拉 刀 快 退 到 行程 开关 503 位 置 时 一 输入 继电器 X12 为 ON 一 
输出 继电器 Y5 线圈 逻辑 回路 导 通 一 驱动 中 间 继 电器 KA4 得 电 一 KA4 Ж ЛЛ 
闭合 一 电磁 铁 YA4 得 电导 通 一溜 板 液压 氏 带 动 拉 刀 退 到 初始 位 置 , 压 下 行程 开关 
SQ1 习 输入 继电器 X10 为 ON 一 取 反 后 的 常 闭 触 点 为 OFF 一 辅助 继电器 M2 为 
OFF 习 输出 继电器 Y4、Y5 线圈 逻辑 回路 断 开 为 OFF-~ 电 磁铁 YA3、YA4 线圈 断 
电 一 注 板 液压 拭 停 止 后 退 习 一 次 循环 结束 。 

由 于 辅助 继电器 МО 一 直 为 ON, 汶 板 带 动 拉 刀 回 到 原 位 以 后 , 压 下 SQ1, 使 
хо 为 ON ,又 驱动 M1 得 电 , 自 动 转 入 下 一 个 周期 的 工作 过 程 。 

(2) 全 周期 运行 

转换 开关 ЗАТ 闭合 ,SA2 断 开 ,其 中 输入 继电器 X15 为 ON,X16 为 OFF。 当 
拉 刀 在 原 位 ,行程 开关 $01 被 压 下 ,输入 继电器 X10 为 ON, 则 按 下 起 动 按 钮 SB4 
时 ,输入 继电器 ХЗ 为 ON。 在 辅助 继电器 МЗ 回路 中 ,X16 的 取 反 触 点 与 X10 取 
反 触 点 组 成 串联 逻辑 支 路 , 当 501 被 压 下 时 ,辅助 继电器 МЗ 不 能 导 通 ,而 辅助 继 
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电器 M0 得 电 并 自 锁 , 驱 动 M1 工作 。 只 有 当 溜 板 带动 拉 刀 脱离 原始 位 置 后 ,辅助 
继电器 M3 才能 导 通 ,以 保证 一 个 周期 的 工作 。 当 拉 刀 返回 原 位 时 , 压 下 行程 开关 
SQ1,X10 为 OFF ,导致 辅助 继电器 M3 逻辑 回路 断 开 ,不 能 连续 下 一 个 周期 的 自 
动 运行 , 故 称 为 全 周期 工作 方式 。 

(3) 调整 工作 方式 

在 输出 继电器 Y2、Y3、Y4、Y5 的 逻辑 回路 中 分 别 并 联 了 对 应 的 逻辑 分 支 , Ч 
按 下 按钮 SB5 时 一 输入 继电器 ХА 为 ON 一 输出 继电器 Y2 为 ON, 但 不 能 自 锁 一 
中 间 继 电器 КАТ 得 电 , 常 开 触 点 闭合 习 电 磁铁 УА 得 电 一 拉 刀 点 动 前 进 。 

当 按 下 按钮 SB6 时 一 输入 继 电 需 X5 м ON 一 输出 继电器 Ү2,ҮЗ 逻辑 回路 导 
通 , 不 能 自 锁 一 中 间 继 电器 КА1,КА2 得 电 一 电磁 铁 YA1、YA2 得 电 一 拉 刀 以 快 
进 速度 点 动 前 进 。 

当 按 下 按钮 SB7 时 一 输入 继电器 ХӨ 为 ON 一 输出 继电器 Y4 为 ON ,不 能 
锁 一 电磁 铁 УАЗ 得 电 一 拉 刀 点 动 后 退 。 

当 按 下 按钮 SB8 时 一 输入 继电器 X7 为 ON 一 输出 继电器 Y4、Y5 导 通 为 
ON ,不 能 自 锁 -电磁 铁 YA3、YA4 得 电 一 拉 刀 点 动 后 退 。 
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第 9 章 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 控制 系统 


91 多 工 位 组 合 机 床 的 继电器 -接触 器 控制 设计 


911 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 的 工艺 特点 














回转 工作 台 多 用 于 多 工 位 组 合 机 床上 , 它 可 以 有 多 个 加 工 工 位 ,被 加 工 工件 在 
回转 台 上 定位 夹 紧 ,工作 台 回转 一 周 完成 在 该 机 床上 的 全 部 加 工 工序 。 多 工 位 回 
转 工 作 台 组 合 机 床 是 一 种 自动 化 程度 较 高 .生产 效率 较 高 的 组 合 机 床 ,工作 台 上 有 
多 个 工 位 ,同时 安装 多 个 零件 加 工 ,每 个 工 位 上 的 加 工 内 容 各 不 相同 ,由 对 应 的 刀 
具 完成 ;工件 在 一 次 装 夹 后 ,分 别 由 多 把 ТІ 

刀具 同时 加 工 , 所 以 效率 非常 高 。 多 工 位 工件 

回转 工作 台 的 主要 结构 包括 一 个 回转 工 

作 台 和 安装 动力 头 的 滑 台 ,有 几 个 加 工 工 

位 ,就 有 几 个 结构 动力 头 和 对 应 的 安装 滑 一 工 位 
台 。 根 据 滑 台 的 布置 和 需要 ,组 合 机 床 分 
为 甲 式 和 立 式 两 种 。 立 式 结构 紧凑 , 占 地 

少 ; 甘 式 结构 布置 灵活 ,特别 适合 于 进 给 有 

不 同 要 求 的 加 工 表面 。 本 文 以 钻 . 扩 . 匀 多 Е 
工 位 组 合 机 床 为 例 , 介 绍 卧 式 结构 的 组 合 (3818р) 
机 床 控制 。 加 工 工 位 布置 如 图 9-1 所 示 。 图 9.1 

多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 主要 的 
控制 包括 回转 工作 台 的 自动 回转 控制 和 各 个 工 位 上 的 液压 滑 台 .动力 头 的 控制 。 

1) 回转 工作 台 的 自动 工作 循环 为 回转 台 抬 起 -回转 台 回转 一 回转 台 反 靠 -~ 
回转 台 夹 紧 。 

2) 动力 头 滑 台 的 自动 进 给 为 三 个 动力 头 快 进 ~ 动 力 头 分 别 工 进 ~ 延 时 停留 
(等 待 工 进 结束 )-> 动 力 头 快 退 。 动 力 头 电动 机 在 自动 循环 的 工 进 阶段 开始 旋转 。 
由 于 工件 在 钻 孔 、. 扩 孔 、 铵 孔 工 位 上 思 具 的 快 进 、 工 进 、 快 退 的 距离 可 能 各 不 相 
同 , 进 给 速度 可 能 各 不 相同 ,所 以 每 个 动力 头 需要 采用 不 同 的 液压 控制 系统 ,协同 
控制 来 完成 。 














三 工 位 
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加 工 工 位 布置 示意 图 
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912 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 液压 系统 说 明 


回转 工作 台 及 三 个 液压 滑 台 的 液压 系统 原理 图 如 图 9-2 所 示 ,包括 回 转 工作 
台 的 液压 回路 和 液压 滑 台 的 液压 回路 。 下 面 介 绍 液压 回路 的 工作 情况 。 

(1) 回转 工作 台 的 液压 回路 

回转 工作 台 的 液压 回路 主要 为 四 个 液压 氏 的 运动 提供 动力 ,它们 分 别 是 回转 
工作 台 夹 紧 和 1G、 定位 销 伸缩 和 2G、 回 转生 ЗС Ват? ТЕЛІ 4С 四 个 
液压 回路 。 

1) 1G 液压 回路 。1G 的 作用 是 实现 工作 台 的 夹 紧 与 松 开 , 在 每 一 次 转 位 之 前 
必须 松 开工 作 台 ,然后 才能 回转 ;在 转 位 以 后 ,工件 加 工 过 程 中 ,又 必须 夹 紧 ,以 防 
工作 台 发 生 位 移 运 动 ,影响 加 工 质量 。 

其 松 开 油 路 是 :液压 泵 一 电磁 阀 YV1 左 位 ~1G РН ТЕ 






























































需要 将 定位 销 4 往 下 缩 回 ,不 要 挡住 定位 块 1, 以 便 定 位 块 1 和 工作 台 一 起 转动 。 
当 转 位 到 一 定 距离 后 ,定位 销 4 在 2G 的 带动 下 向 上 伸 出 ,挡住 下 一 工 位 上 的 定位 
块 ,实现 定位 。 

其 向 下 缩 回 油 路 是 :液压 泵 电磁 阀 ҮУІ 左 位 2G 上 腔 一 活塞 杆 克 服 弹簧 
下 移 。 

伸 出 时 是 靠 弹 自作 用 ,将 伸缩 销 弹出 复位 。 

3) 3G 液压 回路 。3G 的 作用 是 通过 3G 活塞 杆 上 的 齿 条 带动 齿轮 转动 ,经 过 
离合 器 和 工作 台 下 面 的 齿轮 带动 工作 台 转 动 , 当 活 塞 杆 向 右 移 动 时 ,工作 台 顺 时 针 
转动 ; 当 活 塞 杆 左 移 时 ,工作 台 逆 时 针 转 动 , 实 现 反 靠 。 其 右 移 液压 油 路 是 :液压 
9.) Е ЈЕ 0 YV3 2: >36 左 腔 一 活塞 杆 右 移 。3G 右 腔 的 油 经 过 节 
ЙЕҢ ІЙ ИН ЛИН ЖНЖ ИЙЕ; 6 Г а В ҮУ2 流 回 油箱 , 则 速度 较 快 。 

3G ЕАН Е: ЙК ОЕ Ж ИКАО Е ШК YV3 НУ тим L 一 3G А 
腔 一 活塞 杆 左 移 。 主 要 是 实现 反 靠 。 

4) 4G 液压 回路 。4G 的 主要 作用 是 将 离合 器 7 分 开 或 者 结合 。 在 正常 回转 
时 ,离合 器 7 应 该 结合 ,4G 在 弹簧 作用 下 处 于 复位 状态 。 当 回转 结束 后 ,为 了 证 液 
Жї. 3G 的 活塞 杆 回 到 左 端 ,又 不 至 于 带动 工作 台 转 动 ,此 时 ,需要 将 离合 器 7 
分 开 。 

分 开 时 的 油 路 是 :液压 泵 一 减 压 阀 JF 习 电磁 阀 YV4 左 位 ~4G 下 腔 一 活塞 杆 
上 移 , 克 服 弹 得 作用 带动 离合 器 7 上 部 分 结构 移动 ,脱离 路 合 。 待 3G 复位 以 后 ， 
YV4 处 于 右 位 ,4G 在 弹簧 作用 下 下 移 , 离 合 器 7 又 结合 。 

液压 回转 工作 台 回转 时 各 电磁 铁 及 限 位 开关 工作 状态 见 表 9-1, 
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图 9-2 回转 工作 全 及 三 个 液压 滑 人 台 的 液压 系统 原理 图 





定位 块 2 一 滑 块 3 一 固定 挡 铁 4 一 定位 销 5 一 底座 6 
8 一 钻 削 ; 
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表 9-1 液压 回转 工作 台 回 转 时 各 电磁 铁 及 限 位 开关 的 工作 状态 
























































元 件 液压 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 转换 开关 
工 步 YA5 YA6 ҮАТ УА8 YA9 YA10 505 
可 转台 原 位 = = - - = Е КР 
пі f: арии + 一 - = - - + 
可 转台 回转 = + - - = 506 
可 转台 反 靠 = = ти + к 507 
可 转台 夹 紧 == — = = = 
离合 器 脱 开 - - + = + КР 
W JE HL 3⁄4 [ul = = = - 508,509 























(2) 液压 滑 台 的 液压 回路 

三 个 液压 滑 台 的 液压 回路 是 带动 对 应 的 滑 台 作 快 进 一 工 进 一 快 退 , 分 别 由 液 
Ж. 8、9、10 完成 。 以 钴 前 液压 饶 为 例 简单 介绍 其 液压 油 路 。 

1) ЕЕ. W B ІМ YV5 左 位 一 钻 削 氏 8 左 腔 一 活塞 杆 右 移 。 钻 削 
进 给 液压 和 8 右 腔 的 油 经 过 YV5 左 位 ,再 经 过 YV6 左 位 流 回 钻 削 进 给 液压 氏 8 
左 腔 ,形成 差 动 油 路 ,速度 较 快 。 

2) ТВ АЛЕН ҮЙЛЕН 8 的 油 路 与 快 进 一 样 ,不 同 之 处 是 ,从 外 前 进 
给 液压 和 饶 8 流出 的 油 不 经 过 YV6, 而 是 经 过 节 流 立 ІЛ 流 回 油箱 。 由 于 经 过 了 节 
流 阀 的 节 流 作用 ,所 以 液 流 速度 慢 , 活 塞 杆 移动 速度 慢 。 

3) МНЕ. > YV5 右 位 一 钻 削 人生 进 给 液压 8 右 腔 一 活塞 杆 左 
Ж. ОНЫ ЖҰ 8 左 腔 的 油 直 接 经 过 YV5 流 回 油箱 ,流速 较 快 , 钻 削 滑 台 快 
速 退回 。 

其 他 滑 台 的 液压 油 路 相似 ,不 再 介绍 。 





























913 电路 控制 设计 与 说 明 


1. 主 电 路 

主 电路 共有 五 台电 动机 ,M1 为 钼 削 动 力 头 电动 机 ;M2 为 扩 孔 动力 头 电 动机 ; 
M3 Я, 2725 6 5) 01, ма 为 液压 泵 电动 机 ,M5 为 冷却 泵 电动 机 。MI1、M2、 
M3 由 接触 器 KM1、KM2、KM3 分 别 控制 ,基本 上 可 以 同时 起 动 和 停止 ; M4、M5 
分 别 由 接触 器 KM4、KM5 控制 ,冷却 泵 可 以 在 快 进 结 束 时 工作 ,也 可 以 在 快 进 开 
始 时 工作 ,由 一 台 冷 却 泵 为 工作 台 上 的 三 个 零件 同时 提供 切削 液 ;三 个 液压 滑 台 的 
压力 油 由 一 台 液 压 泵 提供 。 五 台电 动机 都 有 过 载 保护 和 短路 保护 ,不 需要 正 、 反 
转 。 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 电气 原理 图 如 图 9-3 所 示 , 电 气 元 件 见 表 9-2. 
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9-3 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 电气 原理 图 
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前 进 及 前 进 调 整 后 退 及 后 退 调整 液压 泵 控制 主 电 动机 、 冷 却 泵 控制 
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图 9-3 多 工 位 回转 工作 人 台 组 合 机 床 电气 原 埋 图 (85) 
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表 9-2 电气 元 件 表 




































































































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
M4 液压 泵 电动 机 M1.M2.M3 41.9.8817 3k ЖЫ 
M5 冷却 泵 电动 机 501--893 钻 削 滑 台 用 行程 开关 
SB1 进 给 起 动 按钮 505--509 回转 工作 台 用 行程 开关 
SB2 后 退 调整 按钮 SQ10—SQ12 扩 孔 滑 台 用 行程 开关 
SB3 液压 泵 起 动 按 钮 5013--5015 ВВ Ө ИТ Pe Jr Ж 
SB4 M4.M5 停止 按钮 ЕКІ ~ ЕКА 热 继 电器 
SB5 动力 头 电动 机 停止 按钮 K1 一 K9 中 间 继 电器 
SB6 动力 头 电动 机 起 动 按钮 KMI] 一 KM3 М1, М2, МЗ 控制 用 接触 器 
SB7 回转 工作 台 控 制 按钮 KM4 „км5 液压 泵 、 冷 却 泵 控制 用 接触 器 
SB8 冷却 泵 起 动 按钮 C 滤波 电容 器 
SA1 液压 滑 台 用 转换 开关 YA1 一 YA3 外 前 滑 台 液 压 控制 用 电磁 阀 电 磁铁 
SA2 液压 滑 台 总 控 开 关 YA5—YA10 回转 工作 台 液 压 控 制 电磁 阀 电 磁铁 
SA3 冷却 泵 控制 转换 开关 ҮЛ11--ҮЛІЗ АЛЕ Е W ҤЕ Ps B| HJ tB Й НА 
кті 通电 延 时 时 间 继 电器 YA14 一 YA16 кана Wg JE P till HJ ЕВ. ВАН 0k gk 
VC 整流 器 FU1—FU8 熔断 器 
ТС ЛЕ КЕ йт КР 压力 继电器 























2. 控制 电路 分 析 

(1) 电动 机 控制 

当 按 下 按钮 SB3 ,接触 器 КМА 得 电 并 自 锁 , 液 压 泵 电动 机 Ма 主 电路 接 通 工 
作 , 为 液压 系统 提供 压力 油 ; 当 按 下 按钮 SB4 ,接触 器 KM4 线圈 断 电 , 液 压 泵 电动 
机 主 电路 断 开 , 停 止 转动 。 

按 下 按钮 SB3 ,接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 同时 得 电 并 自 锁 ,或 者 是 在 每 个 
工作 循环 的 快 进 阶 段 ,当中 间 继 电器 К1 得 电 时 ,其 常 开 触 点 闭合 ,接触 器 КМ1, 
KM2.KM3 自动 得 电 , 对 应 的 动力 头 电 动机 主 电路 接 通 ,电动 机 旋转 ,同时 控制 冷 
却 泵 的 接触 器 KM5 得 电 , 为 零件 加 工 提 供 切 前 液 。 另 外 ,冷却 泵 可 以 用 按钮 SB8 
控制 其 起 动 。 

(2) 液压 回转 工作 台 回 转 控制 电路 

液压 回转 工作 台 是 靠 控 制 液压 系统 的 油 路 来 实现 工作 台 转 位 动作 的 ,而 液压 
系统 的 动作 循环 是 靠 电气 控制 进行 的 。 电 气 控制 元 件 主要 包括 电磁 换 向 阀 的 电磁 
铁 和 中 间 继 电器 ,这 些 元 件 的 控制 电压 为 直流 24V ,需要 由 380V 的 电源 电压 经 过 
变压器 TC 和 整流 器 VC 后 才能 得 到 24V 直流 。 

回转 工作 台 的 转 位 动作 如 下 :定位 销 脱 开 及 回转 台 抬 起 一 回转 台 回 转 及 组 
冲 一 回转 台 反 靠 一 回转 台 夹 紧 。 

9-2 是 回转 工作 台 的 液压 系统 原理 图 ,回转 工作 台 的 转 位 动作 是 自动 进行 
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的 ,下 面具 体 分 析 它 的 工作 控制 过 程 。 

1) 定位 销 脱 开 及 回转 台 抬 起 : 按 下 回转 按钮 SB7, 电 磁铁 YA5 通电 (动力 头 在 
原 位 时 , 限 位 开关 SQ1.SQ10.SQ13 都 被 压 下 ,回转 台 才 能 转 位 )。 将 电磁 闪 YV1 的 
阀 杆 推 向 右 端 ,液压 泵 的 压力 油 送 到 夹 紧 液压 和 氏 1G ,使 其 活塞 上 移 抬 起 回转 台 。 同 
БАН УХУ 的 压力 油 也 送 到 自 锁 液 压 饶 2G ,活塞 下 移 使 定位 销 脱 开 。 

2) 回转 台 回 转 及 缓冲 :回转 台 抬 起 后 , 压 下 行程 开关 505(505--509 的 工作 
位 置 ) ,其 动 合 触 点 闭合 使 YA7 Ж, а УУЗ 的 阀 蕊 被 推 向 右 端 ,压力 油 送 到 
回转 液压 氏 3G 的 左 腔 ,而 右 腔 排出 的 油 经 阀 YV2 和 YV3 流 回 油箱 。 因 此 活塞 
右 移 ,经 活塞 中 部 的 齿 条 带动 齿轮 ,使 回转 台 回 转 。 当 转 到 接近 定位 点 时 ,转台 定 
位 块 1 将 滑 块 2 压 下 ,从 而 压 动 了 行程 开关 SQ6 ,其 动 断 触 点 切断 K5 的 通路 ,其 
动 合 触 点 闭合 ,由 于 SQ5 动 合 触 点 闭合 ,继电器 K4 得 电 吸 合并 自 锁 ,YA9 通电 ， 
жит ЗС 的 回 油 只 能 经 节 流 阅 工 流 回 油箱 。 所 以 回转 台 变 为 低速 回转 , 称 为 缓冲 。 

3) 回转 台 反 靠 : 回 转台 的 继续 回转 ,使 定位 块 1 离开 滑 块 2, 限 位 开关 SQ6 Ж 
复原 位 ,其 动 断 触 点 恢复 闭合 ,使 K5 得 电 吸 合 。K5 动 断 触 点 断 开 使 YA7 ИТЕН; 
同时 K5 动 合 触 点 闭合 使 УАЗ 通电 , УАЗ 通电 使 YV3 МКІН ZE Z. JK Jj YH Ze 
YV3 和 节 流 阅 L 送 至 回转 液压 氏 ЗС 的 右 腔 , 使 回转 台 低 速 ( 因 YA9 已 通电 ) 反 
靠 。 这 时 ,定位 块 的 右 端面 将 通过 滑 块 靠 紧 在 挡 铁 的 左 端面 上 ,达到 准确 定位 。 

4) 回转 台 夹 紧 : 反 向 靠 紧 后 ,通过 杠杆 的 作用 压 动 限 位 开关 SQ7 ,使 中 间 继 电器 
K6 通电 吸 合 。 其 动 合 触 点 闭合 ,结果 使 电磁 铁 YA6 通电 ,YV1 МІНЕР ИЖ 
Ж. 1G 将 回转 台 向 下 压 紧 在 底座 上 。 同 时 , 锁 紧 液 压 氏 2С 因 已 接 至 回 油 路 ,定位 
销 4 被 弹簧 顶 起 ,使 定位 块 1 锁 紧 。 当 转台 夹 紧 后 ,来 紧 力 达到 一 定数 值 , 夹 紧 液压 
饶 的 进 油 压力 将 使 压力 继电器 KP 动作 ,其 动 合 触 点 使 中 间 继 电器 K7 通电 吸 合 , К? 
动 断 触 点 断 开 , 电 磁铁 YA8、YA9 И, YV3 回 到 中 间 位 置 ,这 时 ЗС 的 左右 油 腔 
都 接 至 回 油 路 ,使 回转 液压 氏 印 压 。K7 的 动 合 触 点 闭合 ,使 YA10 通电 (K5 已 经 得 
в Е), В М ҮУА ЖЕ: ПЕНЕН 4С 向 上 运动 ,离合 器 7 脱 开 。 

5) 离合 器 脱 开 后 的 状态 :液压 氏 4G 的 活塞 杆 压 动 限 位 开关 SQ8, 其 动 断 触 点 断 
开 使 电磁 铁 YA9 断 电 ,其 动 合 触 点 闭合 使 电磁 铁 YA8 ЯН, ІН ІК YV3 КН 
左 移 ,使 回转 液压 和 饶 活塞 退回 原 位 。 活 塞 退回 原 位 后 ,由 于 杠杆 的 作用 压 动 限 位 开关 
SQ9 ,其 动 断 触 点 断 开 ,已 经 动作 的 电器 均 被 断 电 。 这 样 电 磁铁 YA10 断 电 使 离合 器 
重新 接合 ,以 备 下 次 转 位 循环 。 因 此 ,液压 系统 和 控制 电路 都 恢复 到 原始 状态 。 

上 述 液压 回转 台 控 制 电路 采用 的 是 低压 直流 电器 。 这 样 既 操作 安全 ,动作 平 
稳 ,安装 紧凑 ,又 便于 采用 无 触 点 开关 元 件 ,但 需要 整流 电源 。 当 然 也 可 以 采用 交 
流 电器 ,它们 组 成 控制 电路 的 工作 原理 是 完全 一 样 的 。 

(3) 液压 滑 台 控制 电路 

三 个 液压 滑 台 的 自动 循环 进 给 过 程 为 快 进 一 工 进 一 快 退 , 但 考虑 进 给 速度 和 
进 给 位 移 不 同 ,其 液压 滑 台 进 给 液压 饶 对 应 的 液压 系统 不 采用 并 联 形式 ,而 是 分 别 
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控制 ,同时 开始 快 进 动作 , 某 个 滑 台 快 进 结束 位 置 由 对 应 的 行程 开关 确定 。 快 进 终 
点 位 置 到 达 了 , 则 能 够 自动 转换 成 工 进 ,还 没有 到 达 快 进 终点 位 置 的 继续 快 进 ,人 然 
后 分 别 进行 工 进 。 到 达 工 进 结束 位 置 后 ,暂停 等 待 其 他 滑 台 完成 工 进 ,通过 调整 延 
时 时 间 ,来 调整 统一 返回 的 时 刻 。 如 果 各 个 动力 滑 台 运动 距离 差别 较 大 , 则 时 间 可 
以 调整 长 一 点 ;如 果 运 动 距离 相当 , 则 等 待 时 间 可 以 短 一 些 。 等 待 时 间 到 , 则 统一 
快速 后 退 。 当 然 , 也 可 以 分 别 设置 中 间 继 电器 ,各 个 动力 滑 台 在 循环 开始 以 后 分 别 
自动 控制 ,无 需 终点 等 待 ; 谁 先 到 终点 , 谁 先后 退 ,这 样 控制 更 加 独立 ,这 种 方式 更 
有 利于 工艺 差别 大 、 自 动 循环 过 程控 制 各 不 相同 的 液压 滑 台 。 

由 于 不 同 的 加 工 工艺 需要 , 滑 台 的 液压 系统 和 控制 过 程 就 有 所 不 同 。 下 面 用 
表 9-3— Ж 9-5 分 别 描述 各 个 滑 台 的 动作 顺序 。 

表 9-3 铀 削 滑 台 动作 顺序 表 

















































































































































































































动作 中 间 继 电器 YAl ҮА? ҮАЗ © 
快 进 КІ + = + 5В1 
Т.Ж K2 + - - 502 
快 退 K3 一 +- == $03 
停止 = = = 501 
#94 扩 孔 滑 台 动作 顺序 表 
动作 中 间 继 电器 ҮАП YA12 YA13 关 
快 进 K1 + = + SB1 
工 进 кв + - - 5011 
快 退 K3 = +— == SQ12 
停止 = = = SQ10 
表 9-5 ЯВ 6 ДЕ Ж 
动作 中 间 继 电器 ҮА14 ҮА15 ҮА16 © 
快 进 КІ + 一 十 SB1 
工 进 K9 十 一 一 5014 
快 退 K3 = += = 5015 
停止 == - - 5013 

















1) ИА ГЕ, НЕН ІН ИЕ ЗЫН Ша. ХА [P => X А 9 
能 力 , 因 此 需要 使 用 中 间 继 电器 来 拓展 触 点 和 工作 状态 的 转换 。 一 般 情 况 下 ,一 个 
工作 状态 用 一 个 中 间 继 电器 来 表示 。 

将 ЗАТ 置 于 2 位 置 时 ,系统 处 于 循环 工作 状态 ,各 个 动力 滑 台 在 原 位 ,行程 开关 
SQ1.SQ10.SQ13 被 压 下 , 按 下 起 动 按钮 SB1, 中 间 继 电器 КІ 得 电 并 自 锁 ,系统 处 于 
快 进 过 程 ,驱动 电磁 铁 YA1、YA3、YA11、YA13、YA14、YA16 得 电 , 液 压 系 统 工作 。 
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对 于 销 削 滑 台 , 电 磁 换 向 闪 YV5 的 阀 芯 向 左 移动 ,电磁 阀 处 于 左 位 ,压力 油 经 
ТІҢ Я YV5 流入 液压 和 饶 的 左 腔 , 推 动 活塞 向 右 运 动 ;由 于 液压 和 氏 右 腔 的 压力 油 
经 过 电磁 换 向 阅 YV6 流 回 到 液压 饶 左 腔 , 形 成 差 动 ,所 以 活塞 前 进 速度 快 ,此 为 钻 
НИЕ, 

РУИНЫ ҮҮТ 的 阀 芯 向 左 移动 ,电磁 阀 处 于 左 位 ,压力 油 经 
ТІҢ МІН УУ? ЛЖ НЕ И д № ,推动 活塞 向 右 运 动 ;由 于 液压 垂 右 腔 的 压力 油 
经 过 电磁 换 向 阅 YV8 流 回 到 液压 氏 左 腔 , 形 成 差 动 ,所 以 活塞 前 进 速度 快 ,此 为 扩 
孔 滑 台 快 进 。 

xT Be du Е, АН |М ҮҮ Кат, ВИЖ IR] at T: А НЕ НН 26 
PHH IR YV9 Ж A Wk Hš kr ЛЕ, ЕЛІН ЗЕ Г] За ШЫН T W НЕШ + s WJ НЕ 77 ЎН 
зің км Й YV 10 ЙЫНА НЕТ Ze B ВЖ. ТЕАТ ЗЕ B p ДЕ ER: , k, >J 
канари, 

当 钻 孔 滑 台 快 进 到 行程 开关 502 уа, Ж F 802 ,中 间 继 电器 K2 得 电 ， 
УАЗ 断 电 ,液压 饶 左 腔 的 油 通过 一 个 节 流 阀 流 回 油箱 , 油 的 流出 速度 因为 节 流 阀 
变 慢 , 进 给 速度 变 慢 ,转换 为 工 进 ,进行 孔 的 钻 削 进 给 加 工 。 

当 扩 孔 滑 台 快 进 到 行程 开关 SQ11 位 置 时 , 压 下 зоп ,中间 继 电器 K8 得 电 ， 
УАЗ 断 电 , 进 给 速度 变 慢 ,转换 为 工 进 ,进行 扩 孔 进 给 加 工 , 进 给 速度 大 小 可 以 调 
туи. 

当 钻 孔 滑 台 快 进 到 行程 开关 5014 位 置 时 , 压 下 SQ14 ,中 间 继 电器 Ко 得 
YA16 ЖҮН 92у ТЕ, А WJ gë Е JI T, 

行程 开关 SQ2、SQ11、SQ14 距离 本 身 起 点 的 距离 不 同 , 则 转换 成 工 进 的 时 间 
就 有 差别 ,但 不 会 相互 影 1 

三 个 滑 台 先后 到 达 终 点 , 则 压 下 对 应 的 行程 开关 ( 销 削 滑 台 压 下 SQ3、 扩 孔 滑 
台 压 下 $012 ЛЕ JE F SQ15), 最 先 到 达 终 点 的 滑 台 会 驱动 时 间 继 电器 КТІ 
延 时 ,以 等 待 男 外 两 个 工 进 结束 。 当 计时 时 间 到 时 ,要 保证 三 个 滑 台 的 进 给 都 已 经 
结束 ,然后 接 通 中 间 继 电器 K3, 分 别 驱 动 电磁 铁 YA2、YA12、YA15 得 电 , 其 他 电 
磁铁 和 中 间 继 电器 断 电 。 

ХРАНИ Е, ВН УУ5 А2, Ка YV5 流入 进 给 液压 
LU ,推动 活塞 向 左 运动 , 滑 台 带 动 动力 头 后 退 , 液 压 红 左 腔 的 压力 油 经 过 YV5 
直接 流 进 油箱 ,无 节 流 环节 , 故 速度 较 快 ,直到 压 下 行程 开关 501, 

对 于 扩 孔 滑 台 ,电磁 换 向 阅 YV7 К K J Ze ҮҮТ 流入 进 给 液压 饶 
右 腔 ,推动 活塞 向 左 运动 , 扩 孔 动力 头 快速 后 退回 起 点 ,直到 压 下 行程 开关 5010. 

ХРЕН Е, ва ҮУ9 КА, ЕН УМО 流入 进 给 液压 向 
右 腔 ,推动 活塞 向 左 运 动 , 匀 孔 动力 头 快速 后 退回 起 点 ,直到 奈 下 行程 开关 5014, 

只 有 当 三 个 滑 台 都 退回 到 原点 ,同时 压 下 了 三 个 行程 开关 501,5010,5014. 
其 常 闭 触 点 断 开 , 中 间 继 电器 КЗ 1 Т, Я Г А YA2、YA12、YA15 的 电源 ， 
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滑 台 都 停止 。 到 此 ,三 个 滑 台 一 次 自动 循环 进 给 结束 。 

2) 机 床 调整 说 明 。 机 床 回转 工作 台 不 需要 点 动 调整 , 工 位 位 置 的 确定 是 通过 
保证 夹具 与 对 应 动力 涉 和 滑 台 的 相对 位 置 来 确定 。 一 旦 确定 好 就 不 能 再 调整 ,所 
以 只 需要 调整 动力 头 及 滑 台 的 位 置 。 

将 转换 开关 SA1 置 于 位 置 2, 按 下 按钮 SB1 ,中 间 继 电器 КІ 线圈 得 电 , 但 不 
ВЕНАХ, КІ 的 常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 铁 YA1、YA11、YA14 线圈 得 电 , 三 个 液压 
滑 台 的 液压 向 左 腔 流入 压力 油 ,活塞 杆 推动 动力 头 前 进 , 以 便 进 行 行程 开关 位 置 的 
调整 ;如 果 在 中 间 任 何 位 置 将 按钮 SB1 松 开 , 则 K1 线圈 断 电 ,其 常 开 触 点 断 开 , 刚 
接 通 的 电磁 铁 线圈 断 电 ,三 个 液压 滑 台 停 止 前 进 ; 如 果 要 让 液压 滑 台 返回 到 循环 的 
起 点 位 置 , 则 应 按 下 按钮 SB2。 由 于 三 个 液压 滑 台 不 在 起 点 位 置 ,起 点 行程 开关 
SQ1.SQ10.SQ14 常 闭 触 点 闭合 ,所 以 中 间 继 电器 КЗ 得 电 并 自 锁 ,K3 驱动 电磁 铁 
YA2、YA12、YA15 线圈 得 电 , 使 液压 系统 驱动 三 个 滑 台 快速 后 退 , 直 到 到 达 循 环 起 
点 ,三 个 行程 开关 SQ1、SQ10、SQ14 都 被 压 下 ,其 常 闭 触 点 都 断 开 , 使 中 间 继 电器 КЗ 
线圈 断 电 ,后 退 运动 才 停止 。 这 种 位 置 的 调整 控制 对 于 液压 滑 台 来 讲 是 必需 的 。 

3) 零件 夹 紧 控制 说 明 。 工 件 的 夹 紧 装置 仍然 采用 液压 夹 紧 ,由 液压 泵 电动 机 
Ма 提供 压力 油 , 经 过 电磁 换 向 阀 流 入 夹 紧 液压 所 中 。 但 为 了 简化 控制 电路 和 操 
作 方 便 , 液 压 换 疝 阀 不 采用 电磁 式 , 而 采用 手动 式 控制 换 向 阅 , 通 过 扳 动 手柄 来 控 
制 液 流 方向 ,每 个 工 位 上 的 工件 都 采用 一 个 手动 式 换 向 阀 。 当 回转 工作 台 转 到 装 
印 工 位 时 , 扳 动 控制 手柄 ,液压 币 动 作 , 松 开工 件 ,将 工件 取出 ,安装 上 未 加 工 的 工 
件 , 又 按 相 反 的 方向 扳 动 手柄 , 夹 紧 工件 ,此 时 其 他 工 位 上 的 工件 仍然 是 夹 紧 状 态 。 
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921 PLC 的 电路 设计 


1. PLC 选择 设计 思路 

PLC 具有 可 靠 性 高 , 抗 干 扰 能 力 强 ,系统 组 合 灵活 方便 ,编程 语言 简单 易 懂 ， 
对 生产 工艺 适应 性 强 等 优点 。 多 工 位 回转 工作 台 组 合 机 床 由 于 控制 内 容 多 ,自动 
化 程度 要 求 较 高 ,其 继电器 控制 系统 接线 复杂 ,故障 率 较 高 ,可 靠 性 较 差 。 应 用 
PLC 对 其 进行 技术 改造 ,可 以 把 机 械 加 工 设备 的 功能 ,效率 、 柔 性 提高 到 一 个 新 的 
水 平 ,有 利于 提高 产品 的 加 工 质量 、 生 产 效率 ,降低 设备 故障 率 ,其 经 济 效率 显著 。 

在 保持 液压 系统 动力 涉 、 夹 紧 装置 以 及 电气 元 件 型 号 参数 不 变 的 情况 下 , 利 
用 FX2N 系列 PLC 来 完成 控制 ,经 过 统计 和 分 配 输入 、 输 出 元 件 端口 ,需要 输入 点 
数 为 25 点 ,输出 点 数 为 19 点 ;考虑 指示 灯 和 其 他 因素 ,选择 总 点 数 为 64 的 FX2N- 
64MR 可 以 满足 要 求 。 

电源 类 型 有 :PLC 需要 交流 220V ,接触 器 线圈 需要 交流 110V, 电 磁铁 为 直流 24V。 
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去 掉 了 所 有 在 继电器 控制 系统 中 的 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 , 热 继电器 常 闭 
触 点 直接 连接 到 对 应 的 接触 器 线圈 回路 ,其 他 都 选择 常 开 触 点 ,大 大 人 简化 了 连接 线 
路 。 液 压 系 统 不 变 ,如 图 9-2 所 示 , 液 压 系 统 的 动作 顺序 同 前 。 电 气 原理 图 如 图 
9-4 所 示 。 

2. 低压 电气 元 件 端口 分 配 

将 继电器 控制 电路 中 的 按钮 、 转 换 开 关 、, 行 程 开关 、 压 力 继 电 顺 触 点 等 开关 元 
件 与 PLC 的 输入 端口 相连 接 , 作 为 PLC 的 输入 信号 ;将 继电器 控制 系统 的 接触 器 
线圈 .电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 线圈 .离合 器 线圈 等 与 PLC 的 输出 端口 相连 接 , 每 一 个 
线圈 构成 一 个 负载 回路 ,输出 继电器 相当 于 一 个 开关 触 点 ,由 程序 控制 触 点 的 闭合 
与 断 开 ,从 而 驱动 负载 工作 。 元 件 分 配 情况 见 表 9-6. 


表 9-6 低压 电气 元 件 表 与 逻辑 元 件 









































































































































































































































































































































































































































电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 ] ВЕ | fE ] 
SB1 хо 进 给 起 动 按钮 5014 Х27 ЖЫН Ө НЕ 1 v 
582 X1 后 退 调整 按钮 SQ15 X30 ката ТЕ {у 
583 х2 液压 泵 起 动 按钮 KP X31 回转 台 压 力 继电器 
SB4 X3 液压 泵 ,冷却 泵 停止 按钮 КМ1 хо 钻 削 动力 头 控制 
SB5 X4 动力 头 电动 机 停止 按钮 KM2 Ү1 扩 孔 动力 头 控制 
SB6 X5 动力 头 电动 机 起 动 按 钮 KM3 Y2 ВЛ JJ 3k as til 
SB7 X6 回转 工作 台 转 动 控制 按钮 KM4 Y3 W JE ЕЕ H] l që 
SB8 X7 冷却 泵 起 动 按钮 КМ5 Y4 冷却 泵 控制 用 接触 器 
SA1 хш. | ТЕР 2 ЕТ Y5 钻 削 滑 台 前 进 用 电磁 铁 
SA2 X11 液压 滑 台 总 控 开 关 YA2 Y6 钻 削 滑 台 快 进 用 电磁 铁 
SA3 X12 冷却 泵 控制 用 转换 开关 YA3 Y7 钻 削 滑 台 后 退 用 电磁 铁 
501 X13 钻 削 滑 台 原 位 YA5 Ү10 ШЕ Р Е 
502 X14 钻 削 滑 台 快 进 到 位 УАб ҮП 可 转台 夹 紧 
SQ3 X15 外 前 滑 台 工 进 到 位 YA7 Ү12 回转 台 回 转 
505 Х16 微 抬 到 位 YA8 Y13 可 转台 返回 
SQ6 X17 回转 到 位 YA9 Y14 低速 回转 
SQ7 X20 回转 台 反 靠 ҮА10 Y15 离合 器 脱 
508 Х21 离合 器 脱 ҮА11 Ү16 扩 孔 滑 台 前 进 用 电磁 铁 
509 Х22 回转 饶 原 位 行程 开关 ҮА12 Y17 扩 孔 滑 台 快 进 用 电磁 铁 
5010 X23 扩 孔 滑 台 原 位 YA13 Y20 扩 孔 滑 台 后 退 用 电磁 铁 
SQ11 X24 扩 孔 滑 台 快 进 到 位 ҮА14 Ү21 БІН Ө WJ E Л ri ük pk 
SQ12 X25 扩 孔 滑 台 工 进 到 位 УА15 Y22 ЖАИ ЗЕ HI rB РА 
SQ13 X26 ка Р ҮА16 Y23 ВВ f: Ji Ë Л ri А 
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922 PLC 控制 程序 设计 与 说 明 


梯形 图 控制 说 明 分 为 电动 机 控制 程序 液压 滑 台 进 给 控制 程序 及 回转 工作 台 
由 程序 三 个 部 分 ,如 图 9-5 ЖЖ. 

(1) 主 电 动机 起 停 控制 

液压 泵 的 起 停 控 制 : 按 下 按钮 SB3 一 输入 继电器 X2 为 ON 一 输出 继电器 ҮЗ 
线圈 逻辑 回路 接 通 一 接触 器 KM4 线圈 得 电 并 自 锁 一 液压 泵 电动 机 M4 主 电 路 接 
通 ,为 液压 系统 提供 压力 油 。 按 下 按钮 SB4 一 输入 继电器 Хз 为 ON 一 X3 的 常 闭 
触 点 断 开 一 Y3 线圈 逻辑 回路 断 开 一 接触 器 КМА 线圈 断 电 一 液压 泵 电动 机 停止 
转动 。 以 上 为 液压 泵 的 起 停 控 制 。 
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动力 头 电 动机 的 起 停 控制 : 按 下 按钮 SB6 习 输入 继电器 X5 为 ON 一 输出 继 电 
器 ҮО,Ү1,Ү2 线圈 逻辑 回路 接 通 一 接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 得 电 并 自 锁 一 
三 个 动力 头 电动 机 М1,М2,М3 转动 。 

按 下 按钮 SB5 或 SB4 一 输入 继电器 ХА, ХЗ 为 ON 一 X4、X3 的 常 闭 触 点 断 
开 一 输入 继电器 Y0、Y1、Y2 线圈 逻辑 回路 断 开 -接触 器 KM1、KM2、KM3 线圈 
断 电 一 动力 头 停止 转动 。 

设计 时 ,也 可 以 考虑 在 液压 滑 台 退回 到 循环 起 点 时 自动 停止 。 

冷却 泵 电动 机 的 控制 :对 于 冷却 泵 , 既 可 以 用 按钮 SB8 控制 ,也 可 以 用 自动 循 
环 过 程 的 主 电动 机 工作 状态 或 者 进 给 过 程 的 某 个 状态 标志 来 控制 。 本 例 选 择 主 电 
动机 工作 状态 标志 元 件 Y2( 输 出 继电器 ) 控 制 接触 器 КМЗ 来 实现 。 将 SA3 Й 
合 一 输入 继电器 X12 为 ON 一 按 下 按钮 SB8 一 输入 继电器 X7 为 ON 一 输出 继 电 
器 Y4 线圈 逻辑 回路 导 通 一 接触 器 KM5 线圈 电路 闭合 一 冷却 泵 工作 。 如 果 SA3 
断 开 , 则 当 系 统 处 于 自动 循环 过 程 时 ,只 要 输出 继电器 Y2 № ОМ, ПЕТА, В 2JJ 
机 工作 ,输出 继电器 ҮЛ 回路 导 通 ,冷却 泵 即 可 转动 ,操作 者 不 需要 操作 按钮 就 可 
以 自动 完成 冷却 泵 的 开关 控制 。 

(2) 液压 滑 台 的 控制 

为 了 能 够 实现 回转 工作 台 与 液压 滑 台 的 分 开 调 整 和 循环 过 程 的 自动 衔接 控 
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制 ,设置 有 一 个 主 控 元 件 M11, 当 转换 开关 SA2 断 开 ,输入 继电器 X11 为 ON, 
通 主 控 元 件 M11, 液 压 滑 台 才 能 工作 。 当 转换 开关 SA2 断 开 , 输 入 继电器 X11 为 
OFF, 则 液压 滑 台 的 相关 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 所 对 应 的 输出 继 电 融 线圈 逻辑 回路 
无 法 导 通 , 滑 台 不 能 工作 。 这 时 ,可 以 单独 控制 回转 工作 台 的 转动 。 

当 SA2 闭合 后 ,将 转换 开关 SA1 闭合 一 输入 继电器 X10 为 ON 一 液压 滑 台 为 
自动 循环 工作 状态 一 按 下 按钮 SBl1 一 输入 继电器 Хо 为 ON 一 由 于 三 个 滑 台 都 在 
循环 的 起 点 (行程 开关 SQ1、SQ10、SQ13 被 压 下 ) 一 输入 继电器 X13、X23、X26 为 
ON 一 输出 继电器 Y5、Y7、Y16、Y20、Y21、Y23 的 逻辑 回路 导 通 一 驱动 电磁 铁 
YA1.YA3.YA11.YA13.YA16.YA14 Я ВН ЕЛИ Е КЖ НИЕ 
快 进 运动 。 每 一 次 循环 开始 是 从 工作 台 完 成 一 次 工 位 转换 后 开始 的 , 工 位 转换 结 
束 , 回 转 工 作 台 定位 夹 紧 后 ,辅助 继电器 M7 为 ON ,与 X10 并 联 , 与 按 下 按钮 SB1 
的 作用 相同 ,从 而 开始 自动 工作 循环 。 

当 三 个 动力 头 快 进 到 位 后 ,分 别 压 下 对 应 的 行程 开关 SQ2、SQ11、SQ14 一 输 
人 继电器 Х14,Х24,Х27 为 ON 一 驱 动 辅助 继电器 МО, МІ. М2 逻辑 回路 闭合 ,并 
自 锁 一 切断 输出 继电器 У7, У20, У23 逻辑 回路 一 电磁 铁 УАЗ, YA13、 YA16 Ж 
电 一 只 有 МАТ, УАП ,УА14 接 通 一 三 个 液压 滑 台 的 液压 饶 分 别 作 工 进 运动 。 这 
里 通过 分 别 设置 辅助 继电器 M0、M1、M2, 有 利于 根据 行程 开关 的 不 同位 置 分 别 
控制 。 

当 滑 台 工 进 到 达 终 点 时 ,分 别 压 下 行程 开关 SQ3、SQ12、SQ15 习 输入 继电器 
Х15,Х25,Х30 分 别 为 ON 一 驱动 计时 器 ТО 计时 一 等 待 三 个 滑 台 都 到 达 终 点 ,以 
便 同 时 后 退 一 定时 时 间 到 ,T0 常 开 触 点 财 合 一 驱动 输出 继电器 Уб. У17, Ү22 12 
有 回路 导 通 得 电 , 并 自 锁 一 电磁 铁 YA15、YA12、YA2 同时 得 电 一 接 通 快 退 液 压 回 
路 一 三 滑 台 同时 快 退 一 当 三 个 滑 台 都 退回 到 起 点 位 置 时 ,SQ1、SQ10、SQ13 都 被 
压 下 一 输入 继电器 X13、X23、X26 为 ON 一 其 常 闭 触 点 为 OFF 一 输出 继电器 Үб, 
Y17.Y22 断 开 一 电磁 铁 YA15、YA12、YA2 同时 断 电 一 快 退 结束 。 为 回转 工作 台 
的 自动 回转 ,实现 工 位 的 自动 转换 做 好 准备 。 在 快 退 逻 辑 回路 中 ,也 可 以 通过 按 下 
按钮 SB2 来 控制 液压 滑 台 后 退 。 

(3) 回转 工作 台 的 回转 控制 

当 三 个 动力 头 循 环 结束 都 停留 在 起 点 位 置 时 ,SQ1、SQ10、SQ13 都 被 压 下 , 输 
和 继电器 X13、X23、X26 为 ON ,为 回转 工作 台 回 转 作 好 了 准备 。 按 下 按钮 SB7 一 
输入 继电器 ХӨ 为 ON 一 输出 继电器 Y10 线圈 逻辑 回路 导 通 得 电 一 电磁 铁 YA5 
线圈 电路 接 通 一 液压 系统 驱动 回转 工作 台 抬 起 一 压 下 行程 开关 SQ5 习 输入 继 电 
器 X16 为 ON-~ 输 出 继电器 Y12 线圈 得 电 一 电磁 铁 YA7 得 电 一 液压 系统 驱动 液 
Ей 3G 移动 ~ 工作 台 回 转 一 回转 以 后 的 控制 受到 主 控 元 件 X22 的 常 闭 触 点 控 
制 ,如 果 509 ИЗ, М X22 的 常 闭 触 点 为 ON, 后 面 的 程序 可 以 执行 ,反之 , 则 不 能 
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执行 后 面 的 程序 。 














其 作用 是 当 行程 开关 509 被 压 下 ,表示 回转 结束 ,当然 就 不 需 


执行 后 面 的 程序 了 。 
在 正常 回转 后 ,SQ9 还 没有 被 压 下 ,回转 到 下 一 个 分 度 位 置 前 后 , 压 下 行程 开 





关 SQ6 一 输入 继 








电器 X17 为 ON 一 辅助 继电器 МА 得 电 并 自 锁 一 输出 继电器 Y14 








线圈 回路 导 通 得 





电 一 电磁 铁 YA9 得 电 一 液压 系统 驱动 ЗС 减速 移动 一 回转 工作 








台 低 速 转动 ~ 继续 回转 一 行程 开关 506 АЛ > М Л. в X17 断 电 为 OFF— 
X17 触 点 取 反 后 为 ON, 驱 动 辅助 继电器 M5 回路 导 通 一 输出 继电器 Y13 逻辑 回 








路 导 通 一 电磁 铁 
































YA8 ви ШЕ ЗС 左 移 返回 一 带动 回转 工作 台 反 靠 一 反 靠 


到 位 , 压 下 行程 开关 SQ7 一 输入 继电器 X20 得 电 为 ON 一 辅助 继电器 M6 线圈 得 
电 一 M6 的 常 开 触 点 使 输出 继电器 Y11 线圈 电路 导 通 得 电 一 负载 电磁 铁 YA6 得 
电 一 液压 氏 1G 动作 , 夹 紧 工 作 台 一 夹 紧 压力 逐步 增加 ,超过 一 定 值 一 压力 继电器 
KP 常 开 触 点 闭合 一 输入 继电器 X31 为 ON 一 辅助 继电器 M7 线圈 得 电 一 MT7 的 常 
开 触 点 驱动 输出 继电器 Y15 线圈 回路 闭合 一 电磁 铁 YA10 得 电 一 液压 系统 使 液 
Ж. 4G 动作 -> 带动 离合 器 脱 开 。 另 外 ,M7 也 驱动 三 个 液压 滑 台 的 液压 控制 回路 
工作 , 进 给 循环 开始 。 


为 了 下 一 次 
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能 够 继续 自动 回转 ,液压 氏 ЗС Мз, Br ВА E ег йе ЛИ JF РА 





后 , 压 下 行程 开关 508—>% ЛАКЕ X21 得 电 为 ON 一 X21 的 常 闭 触 点 使 得 Y14 
断 开 , 电 磁铁 YA9 断 电 一 X21 的 常 开 触 点 使 Y13 逻辑 回路 接 通 一 液压 系统 驱动 
ЖЕЕ. ЗС 左 移 一 当 压 下 行程 开关 SQ9 后 一 输入 继电器 X22 得 电 一 X22 的 常 闭 
触 点 为 OFF, 主 控 条 件 不 再 满足 ,所 有 人 逻辑 元 件 以 及 电磁 铁 YA6、YA8、YA9、 
YA10 都 断 电 。 一 次 自动 转 位 控制 结 
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1. 沉 头 孔 加 工 的 特点 

沉 头 孔 和 带 有 凸 台 的 孔 在 大 批量 生产 时 ,采用 组 合 机 床 加 工 , 刀 有 具 为 复合 麻花 
销 , 加 工 示 意图 如 图 10-1 所 示 。 一 般 情 况 下 , 先 利 用 钻头 部 分 销 削 出 整个 孔 ,然后 
利用 后 面 的 狗 钻 加 工 沉 头 部 分 。 由 于 钻 孔 时 , 孔 的 结构 尺寸 小 ,切削 力 小 ,所 以 进 
给 速度 要 快 一 些 ;而 在 加 工 沉 头 部 分 时 ,结构 尺寸 大 ,切削 力 大 ,要 保证 切削 质量 ， 
进 给 速度 要 小 一 些 , 因 此 在 进 给 加 工 过 程 中 ,需要 采用 不 同 的 进 给 速度 ,先后 分 别 
加 工 孔 和 沉 头 部 分 。 为 了 达到 要 求 ,组合 机 床 的 液压 系统 驱动 滑 台 需要 能 够 实现 
两 种 工作 进 给 速度 。 


















































图 10-1 工件 加 工 示意 图 


2. 控制 过 程 

滑 台 运动 控制 具体 过 程 如 图 10-2 所 示 , 滑 台 从 原 位 501 开始 , 按 下 起 动 按 
钮 一 滑 台 带动 刀具 快 进 一 当 进 给 挡 块 压 下 行程 开关 SQ2 一 滑 台 以 销 削 加 工 ( 一 次 
工 进 ) 一 进 给 加 工 到 行程 开关 503 位 置 时 一 滑 台 转换 成 饮 孔 (二 次 工 进 ) 一 当 进 给 
挡 块 压 下 行程 开关 SQ4 习 滑 台 停止 进 给 ,刀具 继续 转动 加 工 , 负 责 把 沉 头 孔 底 部 
加 工 完整 一 延 时 一 快 退 到 SQ1。 一 次 加 工 循环 过 程 结束 。 

男 外 ,工件 需要 自动 夹 紧 和 松 开 ,效率 要 高 ; 主 电动 机 不 需要 正 、 反 转 和 制 动 ， 
只 需要 起 动 和 停止 控制 。 
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501 








暂停 进 给 























图 10-2 全 运动 控制 具体 过 程 








1012 二 次 进 给 组 合 机 床 的 液压 系统 说 明 


二 次 进 给 液压 系统 图 如 图 10-3 所 示 。 
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图 10-3 二 次 进 给 液压 系统 图 


为 了 满足 滑 台 工 作 循 环 要 求 以 及 实现 工作 状态 转换 ,在 液压 系统 中 采用 三 个 
电磁 换 向 阀 组 合成 符合 滑 台 循环 工作 的 三 种 状态 :三 位 五 通 阀 YV1, 负 责 进 给 液 
ЖӨНІМІЗ; ММ ӘННІҢ YV2, 负 责 快 速 进 给 油 路 的 转换 ;二 位 二 通电 磁 
阀 YV3, 负 责 工作 进 给 油 路 的 转换 ，。 

在 组 合 机 床 中 ,为 了 提高 效率 ,其 专用 夹具 需要 液压 系统 对 工件 进行 夹 紧 , 然 
后 才能 加 工 ,加 工 完 毕 后 ,又 需要 松 开 夹 紧 机 构 , 以 便 取 下 工件 ,所 以 需要 在 液压 系 
统 中 设计 油 路 为 夹 紧 机 构 提 供 压力 油 。 本 例 由 电磁 换 向 阅 YV4、YV5 完成 夹 紧 油 
路 的 转换 。 下 面 分 别 介绍 其 工作 状态 ,为 电气 控制 提供 依据 。 

(1) 滑 台 快 进 状态 

滑 台 快 进 时 ,液压 系统 中 的 三 位 五 通 换 向 阀 ҮУІ #1 — 7 — 2 А и IR] ҮУ2 的 
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左边 电磁 铁 需 要 得 电 , 导 通 状态 为 图 10-3 左边 所 示 的 油 路 。 进 油 路 :液压 泵 一 
YV1 左 位 一 液压 伺 左边 无 杆 腔 。 向 左 腔 提 供 压力 油 ,推动 活塞 杆 向 右 移动 。 回 油 
路 :液压 缸 有 杆 腔 一 YV1 см YV2 左 位 一 液压 缸 无 杆 腔 。 
由 于 进入 左 腔 的 油 既 有 来 自 液压 泵 的 压力 油 , 又 有 来 自 液压 纪 右 腔 的 回 油 , 形 
成 了 差 动 连接 ,所 以 活塞 快速 向 右 移 动 ,带动 滑 台 快 速 前 进 。 

(2) 滑 台 一 次 工 进 

根据 加 工 要 求 , 滑 台 快 进 到 距离 工件 待 加 工 表 面 一 定 距离 时 ,应 该 以 切削 进 给 
速度 前 进 , 称 为 工 进 ; 滑 台 工 作 进 给 时 活塞 杆 进 给 方向 与 快 进 相同 ,由 于 第 一 次 工 
作 进 给 时 是 为 了 钻 孔 , 进 给 速度 快 一 点 ,此 时 的 进 油 路 :液压 泵 一 YV1 左 位 一 液压 
会 左边 无 杆 腔 。 向 左 腔 提 供 压力 油 ,推动 活塞 杆 继续 向 右 移 动 。 回 油 路 :液压 缸 有 
杆 腔 一 YV1 左 位 一 滤 油 器 YYV3 左 位 一 调 速 阀 L2 一 油箱 。 
由 于 回 油 路 中 接 人 了 调 速 闪 ,形成 出 口 节 流 调 速 回路 ,使 滑 台 处 于 慢 速 移动 的 

(3) 滑 台 二 次 工 进 

当 滑 台 以 销 削 进 给 速度 完成 了 通 孔 的 销 削 后 ,接着 由 铭 销 完成 沉 头 孔 的 加 工 ， 
此 时 的 进 给 速度 应 该 更 低 , 所 以 又 需要 转换 油 路 ,其 他 不 变 , 只 需要 YV3 处 于 右 
位 ,将 节 流 闪 LI、L2 都 接 入 回 油 路 即 可 。 由 于 回 油 路 中 增加 了 节 流 环节 ,使 回 油 
速度 更 慢 , 滑 台 移 动 更 慢 ， 

(4) 滑 台 快 退 状 态 

当 滑 台 二 次 工 进 结束 后 ,为 了 节约 辅助 时 间 , 以 便 尽 快 取 下 工件 ,需要 滑 台 快 
速 退回 。 此 时 滑 台 的 移动 方向 发 生 了 改变 ,进入 液压 年 的 液 流 方向 也 需要 改变 。 
电磁 换 向 阅 YV1 的 右边 电磁 铁 得 电 , 导 通 状 态 如 图 10-3 右 位 所 示 , 则 进 油 路 : 液 
ЖЖ-ҮУІ 右 位 一 液压 缸 右 用 ,推动 活塞 杆 向 左边 移动 。 回 油 路 :液压 缸 左 腔 一 
YV1 右 位 油箱 。 由 于 回 油 路 无 节 流 阀 , 故 移动 速度 快 。 

(5) 工件 的 夹 紧 与 松 开 

在 滑 台 带动 动力 头 快 进 之 前 ,需要 夹 紧 工件 。 由 夹 紧 币 1 ЛП ЖТ 2 来 完成 。 
НІН ІК YV4、YV5 都 处 于 左 位 。 进 油 路 :液压 和 泵 一 YV4、YV5 22 fv > 3 т 
ТА, Е ЕН 5). ВОН. Е ЖШ Е УУ4, YYV5 左 位 一 油箱 ,实现 
工件 的 自动 夹 紧 。 不 同 大 小 的 工件 夹 紧 位 置 不 同 , 夹 紧 需 要 的 液压 缸 也 有 差别 。 

当 工 件 加 工 完 毕 , 滑 台 退回 到 原 位 后 ,应 该 松 开 工件 ,此 时 的 电磁 换 向 立 
YV4、YV5 在 右 , 电 磁铁 断 电 。 进 油 路 :液压 泵 一 YV4、YV5 ЖЖ ЕН, 
推动 活塞 杆 向 下 移动 。 回 油 路 : 夹 紧 生 下 腔 一 YV4、YV5 右 位 一 油箱 ,实现 工件 
的 自动 松 开 。 

结合 控制 要 求 和 控制 过 程 , 可 以 确定 控制 电路 在 每 个 状态 的 控制 目标 ,经 过 对 
前 面 液压 系统 工作 状态 的 分 析 ,各 个 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 的 得 电 和 断 电 组合 为 : 
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工件 夹 紧 :YA5、YA6 得 电 。 
滑 台 快 进 : 














电磁 铁 УАТ, УАЗ 得 电 ,YA2、YA4 М 
滑 台 一 次 工 进 : 电 磁铁 УА1, УА4 得 日 




















тм) 


о 


B.YA2.YA3 断 电 。 


台 二 次 工 进 :电磁 铁 YA1 得 电 ,YA2、YA3、YA4 М. 
















































































滑 台 快 退 : 电 磁铁 YA2 441, УАТ, УАЗ, УА4 断 电 。 
为 了 表达 更 加 清楚 ,各 个 元 件 的 动作 可 以 用 表 10-1 顺序 表 表 示 。 

Ж 10-1 元 件 动作 顺序 表 
动作 中 间 继 电器 УА! УА2 УАЗ УА4 转换 开关 
快 进 КІ + = + = 5В 
ТЖ 1 K2 + — - - 502 
Т. 2 Кз + - - + $03 
快 退 K4 + - Е 504 
停止 - - - - 501 














1013 电路 控制 设计 与 说 明 











根据 钻 狗 加工 的 工艺 要 求 和 液压 滑 台 组 合 机 床 的 控制 需要 ,设计 得 到 钻 饮 组 

















合 机 床 的 电气 控制 原理 图 ,如 图 10-4 所 示 
(1) в ЕН ОЕ, ЖЕ 





























‚ЖЕ, Әл 10-2. 


按 下 按钮 SB6 ,接触 器 KMI1 线圈 得 电 并 自 锁 ,其 主 触 点 闭合 ,动力 头 主 电 动机 
起 动 ,在 液压 滑 台 的 带动 下 进 给 切 前 加 工 。 当 按 下 停止 按钮 SB5 时 ,接触 器 КМ1 








线圈 断 电 ,动力 头 电 动机 停止 。 


表 10-2 低压 电气 元 件 表 



































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 动力 头 主 电动 机 K1 一 K5 中 间 继 电器 
M2 液压 泵 电动 机 KM1.KM2 接触 器 
SB1 进 给 起 动 按钮 501--504 行程 开关 
SB2 后 退 调整 按钮 YA1—YA4 液压 滑 台 用 电磁 铁 

583 ‚ВА 液压 泵 起 停 按 钮 YA5.YA6 液压 夹 紧 用 电磁 铁 

SB5 „586 主 电 动机 起 停 按钮 VC 整流 带 

SB7 .SB8 工件 夹 紧 、 松 开 按钮 TC 变压器 
$А1 转换 开关 кті 通电 延 时 时 间 继电器 

ЕК1,ЕК2 热 继 电器 - 
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И 10-4 二 次 进 给 控制 组 合 机 床 电 气 原 理 图 
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按 下 按钮 SB3 ,接触 器 КМ2 得 电 并 自 锁 ,其 主 触 点 闭合 ,液压 有 泵 (三 相 异 步 电 
动机 ) 主 电路 接 通 ,液压 泵 起 动 ,为 液压 系统 提供 压力 油 。 需 要 停止 液压 泵 时 , 按 下 
停止 按钮 SB4 ,接触 器 KM2 断 电 ,接触 器 主 触 点 断 开 ,电动 机 停止 。 

按 下 按钮 SB7 ,中 间 继 电器 Ко 得 电 并 自 锁 ,驱动 换 向 电磁 阀 的 电磁 铁 YA5、 
YA6 得 电 , 严 紧 液 压 回路 导 通 , 顽 紧 液压 币 动 作 , 夹 紧 工 件 。 当 按 下 停止 按钮 SB8 
时 ,K5 和 电磁 铁 YA5、YA6 断 电 , 夹 紧 液压 饶 问 下 运动 松 开工 件 。 

(2) 循环 进 给 工作 过 程 
由 于 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 没 有 触 点 ,对 短信 号 无 自 锁 能 力 , 因 此 需要 使 用 中 间 
继电器 来 拓展 触 点 和 工作 状态 的 转换 。 一 般 情况 下 ,一 个 工作 状态 用 一 个 中 间 继 
电器 来 表示 。 

将 SA1 置 于 2 位 置 时 ,系统 处 于 循环 工作 状态 ,行程 开关 SQ1 被 压 下 , 按 下 起 
动 按钮 SB1 ,中 间 继 电器 КІ 得 电 并 自 锁 , 驱动 电磁 铁 УАТ, УАЗ 得 电 , 液 压 系 统 
工作 ,压力 油 流入 到 进 给 液压 和 中 。 由 于 进入 液压 和 饶 左 腔 的 油 除了 液压 泵 的 以 外 ， 
还 有 右 腔 的 油 , 所 以 液压 滑 台 带 动 动力 头 作 快速 前 进 。 

当 滑 台 快 进 到 行程 开关 SQ2 位 置 时 , 压 下 SQ2, 中 间 继 电器 КО 得 电 , 电 磁铁 
УАЗ 断 电 , 液 压 饶 左 腔 的 油 通 过 一 个 节 流 阀 流 回 油箱 , 油 的 流出 速度 因为 节 流 阀 
变 慢 , 进 给 速度 变 慢 ,转换 为 第 一 次 工 进 ,进行 孔 的 外 前 进 给 加 工 。 

当 滑 台 到 达 SQ3 时 ,K3 得 电 ,YA4 得 电 , 电 磁 换 向 阀 使 得 液压 氏 中 的 油 需 要 
经 过 两 级 节 流 阀 节 流 才能 流 回 油箱 , 液 流 方向 不 变 , 滑 台 带 动 动力 头 进行 二 次 工作 
进 给 ,进行 沉 头 孔 的 狠 削 加 工 ,其 进 给 速度 一 般 要 低 于 钻 孔 进 给 速度 。 当 工件 进 给 
到 SQ4 位 置 时 ,通电 延 时 时 间 继 电器 КТІ 线圈 得 电 , 由 于 在 多 孔 终点 位 置 处 , 液 
压 滑 台 受 到 固定 挡 铁 的 限制 ,所 以 无 法 再 前 进 , 只 能 停留 在 终点 位 置 ,动力 头 继续 
带动 刀具 旋转 加 工 沉 头 孔 底部 平面 。 当 计时 时 间 到 ,时 间 继 电 需 КТІ 的 延 时 闭合 
常 开 触 点 闭合 ,中 间 继 电器 КА 线圈 得 电 并 自 锁 ,驱动 电磁 铁 YA2 得 电 , 驱 动 电气 
元 件 Kl1、K2、K3、YA1、YA3、YA4 线圈 断 电 ,液压 系统 改变 了 进 给 液压 拭 的 运动 
方向 和 速度 ,快速 后 退 , 带 动 液压 滑 台 快速 后 退 。 当 后 退 到 501 位 置 时 ,K4 断 电 ， 
YA2 断 电 , 液 压 泵 输出 的 压力 油 经 过 电磁 阀 YV1 的 中 位 流 回 油箱 ,实现 印 荷 , 结 
束 一 次 工作 循环 。 

(3) 机 床 调整 

在 安装 机 床 、 调 试 刀 具 时 ,需要 对 液压 滑 台 进行 点 动 调整 。SAI1 拨 到 1 的 位 
置 , 按 下 按钮 SB1 ,中 间 继 电器 КІ 得 电 , 但 不 能 自 锁 ,电磁 铁 YA1、YA3 得 电 , 点 
动 前 进 ; 当 松 开 按钮 SB1 时 ,电磁 铁 УАТ, УАЗ 立即 断 电 ,前 进 停止 。 

按钮 SB2 是 快速 复位 按钮 , 当 调整 过 程 中 使 滑 台 前 移 离 开 原 位 ,或 者 在 工作 
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过 程 中 突然 停电 ,使 动力 滑 台 不 停 在 原 位 ,在 这 种 情况 下 ,车 要 开始 自动 循环 工作 ， 
但 由 于 循环 工作 的 起 始 条 件 不 满足 而 无 法 进行 ,此 时 可 通过 按 下 按钮 SB2,K4 得 





电 ,YA2 得 电 , 液 压 滑 台 就 能 够 快速 后 退 到 循环 的 起 始 位 置 。 


10. 2 


10.21 PLC 的 电路 设计 


а т Ж РОС 控制 设计 














在 保持 液压 系统 .动力 头 ` 夹 紧 装 置 以 及 电气 元 件 型 号 参数 不 变 的 情况 下 ,利用 


ЕХІМ 系列 PLC 来 完成 控 人 




















输入 触 点 除了 热 继 有 





电气 原理 图 如 图 10-5 所 示 ,PLC 的 逻辑 元 件 分 配 表 见 表 10-3. 














出 ,经 过 统计 和 分 配 输 入 、 输 出 元 件 端口 ,需要 输入 点 数 为 
15 点 ,输出 点 数 为 8 点 ;考虑 指示 灯 等 其 他 因素 ,选择 总 点 数 为 40 的 ЕХІМ-4 
可 以 满足 要 求 。 电 源 类 型 有 :PLC 需要 交流 220V ,接触 器 线圈 需要 交流 110V， 
铁 为 直流 24V。 去 掉 了 在 继电器 控 


MR 
电磁 














别 系 统 中 的 所 有 中 间 继 电器 和 时 间 继 电器 ,并 且 


外 器 触 点 为 常 财 外 ,其 他 都 选择 常 开 触 点 ,大 大 简化 了 连接 电路 。 
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Ж 10-3 PLC 逻辑 元 件 分 配 表 






























































































































































电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 
SB1 хо 进 给 起 动 按钮 SA1 Х14 自动 与 点 动 转换 开关 
SB2 X1 后 退 调整 按钮 ЕК1 X15 热 继电器 
583 х2 液压 泵 起 动 按钮 FR2 X16 热 继电器 
SB4 X3 液压 泵 停止 按钮 км1 Y0 动力 头 电动 机 接触 器 
SB5 X4 主 电动 机 停止 按钮 KM2 Ү1 液压 泵 接触 器 
SB6 X5 主 电 动机 起 动 按钮 ҮА1 Y2 前 进 电磁 阀 电磁 铁 
587 х6 工件 夹 紧 按钮 YA2 Y3 后 退 电磁 闪电 磁铁 
SB8 X7 工件 松 开 按钮 YA3 ма 工 进 电磁 阀 电 磁铁 
501 X10 原 位 行程 开关 YA4 Y5 工 进 电磁 阀 电 磁铁 
502 хп 快 进 终点 行程 开关 YA5 Y6 液压 夹 紧 电磁 铁 
SQ3 X12 钻 削 终点 行程 开关 YA6 Y7 液压 夹 紧 电磁 铁 
504 X13 钨 孔 终点 行程 开关 кті то 延 时 停留 用 时 间 继 电器 
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[10-5 PLC 控 制 电气 原理 图 
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022 PLC 控制 程序 设 


计 与 说 明 


РІС 控制 钻 钨 组 合 机 床 梯形 图 如 图 10-6 所 示 。 
























































































































































图 10-6 PLC 控制 钻 狠 组 合 机 床 梯形 图 
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(1) 主 电动 机 起 停 控制 

按 下 按钮 SB6, 则 输入 继电器 Хо 为 ON, 热 继电器 ЕКІ 常 闭 触 点 闭合 ,输出 继 电 
器 Y0 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 ,Y0 得 电 为 ОМ, 驱动 接触 器 КМ1 线圈 回路 闭合 ,KMI1 
得 电 , 动 力 头 电 动机 主 电路 接 通 ,带动 刀具 旋转 。 另 外 ,假设 没有 按 下 SB6 ,液压 滑 台 
就 开始 在 液压 系统 带动 下 前 进 ,为 了 避免 碰 坏 刀具 ,这 时 输出 继电器 Y2 触 点 自动 起 
动 输出 继电器 Y0, 让 刀具 转动 起 来 。 

按 下 按钮 SB4 或 SB5 ,输入 继电器 X3、X4 为 ON, 取 反 后 其 常 闭 触 点 为 OFF, 切 
Ж Y0 的 逻辑 回路 ,Yo 断 电 ,KMI1 断 电 ,电动 机 停止 。 

(2) 液压 泵 电动 机 的 起 动 

按 下 按钮 SB3 ,输入 继电器 X2 为 ON ,输出 继电器 УТ 的 逻辑 回路 导 通 ,Y1 线圈 
得 电 并 自 锁 , 驱 动 接触 器 КМ2 线圈 电路 闭合 ,KM2 得 电 , 接 通 液压 泵 电动 机 主 电路 ， 
液压 泵 工作 。 当 按 下 按钮 SB4 或 者 过 载 使 ЕК2 动作 时 ,输入 继电器 X16 为 OFF, 输 
入 继电器 Хз 为 ON, 取 反 后 也 为 OFF, 这 时 都 会 造成 输出 继电器 УТ 断 电 , 接 触 器 
КМ? 断 电 , 液 压 泵 电动 机 停止 工作 。 

(3) 工件 的 夹 紧 和 松 开 

工件 安装 在 定位 面 上 以 后 , 按 下 按钮 SB7, 则 输入 继电器 X6 为 ON, 输 出 继电器 
Y6.Y7 逻辑 回路 导 通 ,驱动 电磁 换 向 阀 YV4、YV5 的 电磁 铁 YA5、YA6 线圈 回路 接 
通 , 电 磁铁 吸引 阀 心 处 于 左 位 ,液压 饶 动 作 夹 紧 工件 ; 当 按 下 按钮 SB8 时 ,输入 继 电 
器 Хт 为 ON, 取 反 后 的 常 闭 触 点 为 OFF, 输 出 继电器 Y6、Y7 的 逻辑 回路 切断 , 输 昌 
继电器 Y6、Y7 断 电 ,对 应 的 电磁 铁 线圈 YA5、YA6 断 电 ,液压 饶 往 相反 的 方向 动作 ， 
松 开 夹 紧 机 构 , 以 便 操 作者 从 夹具 上 取 下 工件 。 

(4) 液压 滑 台 的 工作 过 程 

当 转 换 开 关 ЗАТ 处 于 接 通 状态 时 ,输入 继电器 X14 为 ON, 这 时 输出 继电器 Y2、 
Y4 逻辑 回路 能 够 自 锁 ,其 动作 顺序 如 下 : 滑 台 在 原 位 SQ1 压 下 一 输入 继电器 X10 
为 ON 一 按 下 按钮 SB1 一 输入 继电器 Хо 为 ON 一 输出 继电器 Y2、Y4 逻辑 回路 导 
通 一 电磁 铁 УАТ, УАЗ 得 电 一 电磁 换 向 阀 YV1、YV2 动作 一 液压 系统 驱动 滑 台 快 
进 一 当 快 进 到 SQ2 位 置 时 ,行程 开关 502 被 压 下 一 输入 继电器 X11 为 ОМ 
电器 МО 逻辑 回路 得 电 并 自 锁 -MO0 的 常 闭 触 点 为 OFF 一 断 开 了 输出 继电器 ҮЛ 的 
逻辑 回路 习 电 磁铁 УАЗ 断 电 ,只 有 УА1 得 电 一 滑 台 工 进 一 开始 钻 削 加 工 一 当 工 进 
到 SQ3 ма ,行程 开关 803 被 压 下 一 输入 继电器 X12 为 ON 一 输出 继电器 Y5 得 电 
并 自 锁 一 电磁 铁 YA4 得 电 王 电磁 阀 YV3 5 ЕЖЕ АК НЕН E PE ВЕ 322 kE А 

二 次 进 给 一 进行 饮 孔 加 工 一 当 滑 台 进 给 到 SQ4 位 置 时 ,行程 开关 SQ4 Ж ҤЕ КА. 

继电器 X13 为 ON 一 定时 器 То 逻辑 回路 接 通 ,开始 计时 一 滑 台 前 端 由 于 固定 挡 铁 作 
用 而 不 能 前 进 一 加 工 沉 头 孔 底 一 定时 时 间 到 ,TO 映像 寄存 器 为 ON 一 TO 常 开 触 点 
为 ON 一 输出 继电器 ҮЗ 线圈 逻辑 回路 导 通 一 常 团 触 点 切断 了 其 他 输出 继电器 的 电 
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路 -电磁 铁 YA2 1958 >H 0k ҮҮІ ЗЕЕ Ж 3630 5) а aE > 1 SQ1 
位 置 一 输入 继电器 X10 为 ON 习 定 时 器 T0 断 电 一 输出 继电器 ҮЗ 断 电 一 液压 滑 台 
停止 在 原 位 。 

当 转 换 开 关 ЗАТ 处 于 断 开 悬空 位 置 时 ,输入 继电器 X14 为 OFF, 此 时 处 于 调整 
控制 状态 。 按 下 按钮 SB1 时 ,输入 继电器 Хо 驱动 输出 继电器 Y2、Y4 得 电 , 但 不 能 
自 锁 ,YA1、YA4 点 动 得 电 , 液 压 饶 带动 动力 头 前 进 ,任何 位 置 放 开 按钮 SB1 ,液压 和 缸 
就 停留 在 那个 位 置 ; 如 果 要 让 滑 台 返回 起 点 位 置 , 则 按 下 按钮 SB2 ,输入 继电器 X1 为 
ON ,驱动 输出 继电器 ҮЗ 线圈 逻辑 回路 导 通 ,YA2 得 电 , 液 压 滑 台 快 速 退回 原 位 。 



























































第 па 深 孔 销 削 组 合 机 床 控制 系统 


11.1 深 孔 钻 削 组 合 机 床 的 继电器 一 接触 器 控制 设计 


111 深 孔 钻 削 组 合 机 床 继电器 一 接触 器 的 工艺 特点 


1. 细 长 孔 加 工 的 特点 

长 径 比 超过 20 的 深 孔 叫做 细 长 孔 ,在 大 批量 生产 的 组 合 机 床上 ,一 般 用 加 长 麻 
花 钻 对 细 长 孔 进行 钻 削 加 工 。 由 于 钻头 无 法 制 成 中 空 形式 ,并 且 其 结构 细 长 .刚性 
ВЕ ,加工 过 程 中 钻头 容易 过 热 ,硬度 下 降 ,磨损 加 快 ,切削 力 增 加 ,容易 造成 钻头 断裂 ， 
和 孔 的 质量 不 易 保证 ,另外 当 刀 具 切 前 到 孔 的 中 部 位 置 时 ,存在 排 届 困难 、 散 热 差 等 问 
题 , 所 以 细 长 孔 加 工 被 视 为 比较 困难 的 工序 ,实践 中 常 采用 行程 控制 法 ,通过 分 级 进 
给 来 进行 加 工 。 当 工件 孔 的 深度 尺寸 较 大 时 ,为 了 缩短 刀具 长 度 , 提 高 刀具 刚性 和 生 
产 效 率 , 和 常常 采用 两 边 同 时 分 级 进 给 的 方式 进行 ,其 工作 示意 图 如 图 11-1 所 示 。 


图 11-1 两 面 进 给 深 孔 钻 前 示意 图 




























































































2. 分 级 进 给 工作 循环 

在 大 批量 生产 中 ,加 工 深 孔 常 采用 分 级 进 给 的 方法 , 即 让 销 头 钼 进 一 段 距离 即 
退出 一 次 ,以 便 排 届 和 冷却 。 分 级 进 给 过 程 如 下 :每 次 工作 切削 循环 , 当 钴 削 到 一 定 
的 深度 后 ,刀具 退 离 工件 加 工 位 置 ,到 工件 孔 的 端面 附近 进行 排 导 和 刀具 的 冷却 ; 然 
后 再 快速 进 给 , 当 钻头 再 快 进 到 接近 上 次 加 工 末 端 (一 般 留 3 一 5mm) 又 转 为 工 进 , 这 
НЕ катя. 根据 被 加 工 工件 的 材料 、 硬 度 及 刀具 材料 等 相关 参数 ， 
可 以 确定 首次 钻 削 深度 ,并 设置 其 工作 循环 次 数 。 孔 的 深度 越 大 ,反复 循环 的 次 数 越 
多 ,控制 越 复 杂 。 
由 于 分 级 进 给 是 往复 多 次 ,其 加 工时 间 往 往 很 长 ,设计 时 必须 合理 安排 动作 循 
环 , 既 保证 钻头 的 正常 工作 ,又 要 力求 减少 循环 时 间 ,提高 生产 效率 。 分 级 进 给 实质 
就 是 将 次 孔 简 化 为 短 孔 加 工 , 可 以 将 长 孔 等 分 成 知 干 短 孔 ,这 些 短 孔 加 工时 间 为 循环 
的 机 动 时 间 , 而 将 每 次 的 快 进 和 快 退 等 所 费 的 时 间 为 辅助 工时 。 为 了 提高 深 孔 加 工 
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的 生产 效率 ,减少 辅助 时 间 损 失 ,要 求 能 实现 以 下 动作 循环 :首先 ,保证 多 次 进 给 的 切 
入 长 度 一 样 , 即 在 钻头 钻 完 一 个 短 孔 后 ,退出 后 再 次 快 进 时 应 能 迅速 通过 已 加 工 的 
孔 ,接近 待 加 工 表面 ,再 转换 成 工作 进 给 ,并 保证 有 一 个 较 小 的 切入 量 ( 距 离 待 加 工 部 
分 3 一 5mm) ;其 次 ,第 一 次 加 工 循 环 完毕 ,动力 头 快 退 时 没有 必要 退 到 原 位 ,而 只 退 
到 钻头 离开 工件 端面 一 小 段 距 离 ,达到 排 导 和 冷却 的 目的 即 可 ;而 且 以 后 的 每 次 中 间 
退回 ,都 是 退回 到 这 个 位 置 ,这 个 位 置 通常 称 为 退 离线 。 以 后 的 每 次 循环 都 是 从 退 离 
线 开始 快 进 , 然 后 工 进 ,最 后 快 退 , 不 断 往复 ,直到 到 达 终 点 后 才 快 退回 滑 人 台 原 位 。 
左 , 右 滑 台 加 工 孔 的 深度 基本 相当 ,循环 过 程 相同 ,自动 工作 循环 如 图 11-2 所 示 。 
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图 11-2 左 、 右 滑 台 自动 工作 循环 过 程 






































3. 控制 要 求 

1) 加 工 循环 过 程 如 下 : 滑 台 原 位 起 动 ~ 快 进 一 进 给 挡 块 压 下 行程 开关 一 滑 台 工 
进 一 进 给 到 分 级 退 处 - 滑 台 快 退 - 快 退 到 退 离 线 - 滑 台 再 快 进 一 到 距离 未 加 工 部 分 
一 定 距离 , 压 下 行程 开关 一 滑 台 再 工 进 习 以 此 下 去 。 滑 台 这 样 循 环 往复 ,一 直 加 工 到 
孔 深 的 位 置 压 下 加 工 终点 开关 , 滑 台 快 退回 原 位 。 

2) 在 工作 循环 过 程 中 ,动力 头 电 动机 必须 先 起 动 , 进 给 电动 机 才能 起 动 。 保 证 
切削 时 刀具 已 经 转动 起 来 。 

3) 进 给 电动 机 也 能 在 动力 头 电动 机 不 转 时 单独 调整 进 给 电动 机 。 

4) 两 边 刀具 的 总 进 给 行程 相当 ,但 必须 避免 两 把 刀具 同时 到 达 中 间 位 置 时 的 
碰撞 。 

5) 左 、 右 快速 进 给 电动 机 停止 时 必须 制 动 。 

6) 动力 头 电 动机 在 循环 中 同时 起 动 ,但 为 了 调整 方便 ,也 可 以 单独 起 动 。 

7) 保证 在 工件 夹 紧 后 才能 进行 进 给 加 工 。 

8) 左右 滑 台 可 以 单独 调整 。 
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112 深 孔 钻 削 组 合 机 床 的 传动 系统 说 明 


1. 机 械 滑 台 传动 系统 

机 械 滑 台 的 传动 系统 如 图 11-3 所 示 , 它 是 由 滑 台 、 滑 座 和 双 电 动机 传动 装置 三 
部 分 组 成 。 滑 台 的 快 进 是 由 快速 电动 机 经 过 齿轮 2 Z >Z, А 
弟 到 丝 杠 , 由 于 传动 路 线 短 ,传动 比 大 ,速度 降低 少 ,所 以 丝 杠 转速 高 ,由 丝 杠 带动 滑 
台 实 现 快速 运动 。 滑 台 快 退 时 传动 路 线 不 变 , 靠 快速 电动 机 反 转 来 实现 。 当 滑 人 台 快 
进 或 者 快 退 时 , 工 进 电动 机 可 以 转动 ,也 可 以 不 转动 ,两 者 的 区 别 在 于 滑 台 的 快 进 与 
快 退 速 度 不 一 。 

滑 台 的 工 进 是 由 工 进 电动 机 经 齿轮 Z; 习 Zs 一 交换 具 轮 (A 一 B 一 CD) 习 蜗杆 蜗 
轮 (Z, 王 Zio) 阅 行星 齿轮 一 Z; 习 2, 最 后 由 丝 杠 带动 滑 台 作 慢 速 进 给 。 由 于 传动 路 线 
长 ,传动 比 小 ,速度 降低 较 多 ,所 以 滑 台 运动 慢 。 系 统 惯性 大 ,快速 运动 速度 高 ,快速 
停车 时 ,需要 位 置 准确 ,所 以 对 于 快速 电动 机 无 论 是 在 快 进 还 是 快 退 过 程 中 ,都 需要 
制 动 , 常 采用 断 电 制 动 型 电磁 制动器 。 当 制动器 线圈 得 电 时 ,产生 电磁 力 , 克 服 弹 算 
的 作用 力 吸引 制 动 部 分 与 制 动 轴 分 离 , 制 动 轴 可 以 自由 转动 ;反之 ,制动器 的 制 动 部 
分 在 弹簧 的 作用 下 会 抱 紧 制 动 轴 , 制 动 轴 不 能 自由 转动 ,实现 制 动 。 
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图 1-3 机械 滑 台 传 动 系统 


2. 行程 开关 布置 说 明 

机 械 滑 台 的 分 级 进 给 机 构 设 计 了 大 量 的 行程 开关 ,在 控制 进 给 行程 位 置 中 起 着 
重要 作用 。 为 了 方便 理解 ,根据 图 11-2 ,分别 介绍 如 下 :SQ1 为 左 滑 台 原 位 行程 开关 ; 
506 为 右 滑 台 原 位 行程 开关 ;SQ2 为 左 滑 台 快 进 转 工 进 用 行程 开关 , 压 动 它 的 挡 铁 
为 分 级 进 给 机 构 的 分 级 进 给 挡 铁 , 它 是 可 移动 挡 铁 ,工作 时 它 相 对 于 动力 头 来 讲 是 不 
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断 问 后 移 , 即 每 一 次 钻 孔 进 给 多 长 , 挡 铁 就 后 移 多 长 ,所 以 相对 于 滑动 挡 铁 ,SQ2 是 在 
随 着 滑 台 的 每 一 次 进 给 而 前 移 ,每 一 次 压 下 SQ2 时 ,钻头 已 经 到 达 了 距离 前 一 次 工 
进 结束 位 置 不 远 处 , 压 下 SQ2 后 就 转换 成 工 进 ;SQ7 是 右 滑 台 的 快 进 转 工 进 用 行程 
开关 ,由 右 滑 台 的 可 移动 滑动 挡 铁 压 下 ,其 作用 同 SQ2; SQ3 是 左 滑 台 确定 退 离 线 位 
置 的 行程 开关 , 当 压 下 503 时 ,表示 退回 排 悄 结 束 , 准 备 再 次 开始 下 一 次 循环 ,一 般 
设置 在 距离 工件 孔 外 一 定 的 位 置 ,为 了 节约 时 间 , 不 需要 设置 在 滑 台 的 原 位 ,每 次 分 
级 进 给 循环 都 需要 退 到 此 处 后 才能 再 次 向 前 ;对 应 右 滑 台 的 行程 开关 是 SQ8 , 右 滑 台 
每 次 循环 退回 的 退 离 线 由 508 位 置 决定 ;SQ4 是 左 滑 台 的 终点 行程 开关 ,SQ9 是 右 
滑 台 的 终点 行程 开关 ,对 于 两 面 同时 进 给 的 深 孔 外 前 组 合 机 床 , 左 、 右 两 面 滑 台 的 钻 
前 深度 一 般 是 相等 的 ,所 以 SQ4 和 SQ9 位 置 的 设置 是 在 各 滑 台 到 达 终 点 位 置 时 , 钻 
头 应 该 在 孔 的 中 间 位 置 左右 ,需要 有 一 定 长 度 的 交叉 ,保证 完全 销 穿 。 

行程 开关 505 和 5010 的 作用 是 , 当 滑 动 挡 铁 被 限 位 挡 铁 复位 至 原始 位 置 后 , 压 
下 此 行程 开关 ,可 以 发 出 信号 , 令 限 位 挡 铁 落下 ,使 滑动 挡 铁 跟随 滑 台 继续 向 后 ,以 保 
证 下 次 循环 的 行程 。 限 位 挡 铁 的 升降 由 电磁 铁 控制 。SQ5 用 于 左 滑 台 的 滑动 挡 铁 ， 
SQ10 用 于 右 滑 台 的 滑动 挡 铁 。 































































































11.13 电路 控制 设计 与 说 明 


为 了 满足 加 工 要 求 , 综 合 考 虑 工艺 .机 床 结构 特点 ,所 设计 的 双 面 分 级 进 给 组 合 
机 床 的 继电器 控制 电气 原理 图 如 图 11-4 所 示 , 所 用 低压 电气 元 件 见 表 11-1. 


жит 深 孔 钻 削 组 合 机 床 低压 元 件 表 










































































































































































































































































电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1, М2 左 、 右 动力 头 电动 机 SA1.SA2 左 、 右 主 电 动机 摘除 转换 开关 
МЗ, M4 左 滑 台 进 给 电动 机 SA3.SA4 左 \ 右 请 台 调 整 用 转换 开关 
М5, Мб 右 滑 台 进 给 电动 机 5А5,5А6 左 、 右 滑 台 摘除 用 转换 开关 
FR1~FR6 热 继 电器 501--504 左 滑 台 进 给 行程 开关 
FU1—FU8 熔断 器 505--5010 滑动 挡 铁 复 位 行程 开关 
TC 变压器 SQ6—SQ9 右 滑 台 进 给 行程 开关 
VC 整流 器 KM1—KM8 电动 机 控制 接触 器 
SB7 .SB8 故障 退回 按钮 УА1,УА2 滑动 挡 铁 复 位 用 电磁 铁 
КИ KZ2 过 扭 触 点 YB1.YB2 滑 台 快 进 电动 机 电磁 制动器 
KP 夹 紧 压力 继电器 КА1,КА2 左 滑 台 快 退 用 中 间 继 电器 
HLI HL2 过 扭 指示 灯 KA3.KA4 右 滑 台 快 退 用 中 间 继 电器 
VC 整流 器 581 ,5В2 动力 头 电 动机 起 停 按钮 
KT1~KT3 时 间 继 电器 SB3 一 SB6 左右 滑 台 控制 按钮 






























































































































































































































































































































































































































































































































































左 动力 头 | 右 动力 头 | 左 滑 台 工 左 滑 台 快 右 滑 台 工 右 滑 台 快 变压器 、 指 示 滑动 挡 铁 | 快速 电动 
电动 机 | 电动 机 | 进 电动 机 | ” 进 电动 机 进 电动 机 进 电 动机 灯 、 整 流 器 用 电磁 铁 | 机 制动器 
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图 11-4 双向 分 级 进 给 深 孔 加 工 电气 原理 图 
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图 11-4 双向 分 级 进 给 深 孔 加 工 电气 原理 图 ( 续 ) 
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1. 主 电路 

双向 分 级 进 给 的 深 孔 加 工 组 合 机 床 主 要 电动 机 包括 左 动力 头 电动 机 M1、 右 动 
力 头 电动 机 M2 、 左 快 进 电动 机 M4.、 左 工 进 电动 机 МЗ \ 右 快 进 电动 机 M6.、 右 工 进 电 
动机 M5。 其 中 ,左右 滑 台 的 快 进 电 动机 M4 和 M6 需要 正 、 反 转 , 其 他 电动 机 都 是 
单 向 转动 ;所 有 电动 机 都 需要 进行 过 载 保 护 和 短路 保护 。 

2. 控制 电路 

(1) 动力 头 电 动机 控制 

当 按 下 按钮 ЭВ 时 ,接触 器 КМ1 和 КМ2 线圈 得 电 并 自 锁 ,分 别 接 通电 动机 М1 
和 М2 电动 机 的 主 电 路 , 左 , 右 动力 头 电动 机 带动 钻头 作 旋转 主 运动 。 接 触 器 КМ1 
和 KM2 的 辅助 常 开 触 点 闭合 ,分 别 为 左右 滑 台 的 进 给 循环 电路 工作 做 好 了 准备 。 

当 按 下 按钮 SB2 时 ,接触 器 КМІ 和 КМ2 线圈 电路 断 开 , M1 和 M2 主 电路 断 
开 , 转 动 停止 。 

在 自动 循环 过 程 中 , 按 下 按钮 SB1 实现 起 动 , 但 当 左右 滑 台 循环 结束 时 , 左 、 右 
滑 台 分 别 压 下 行程 开关 SQ1、SQ6, 其 常 闭 触 点 断 开 , 并 且 滑 台 快 退 返 回 ,中 间 继 电器 
КА? 和 KA4 线圈 得 电 , 其 常 闭 触 点 断 开 , 所 以 当 滑 台 都 快 退 到 原点 位 置 时 ,接触 器 
KMI1、KM2 线圈 断 电 , 左 、 右 动力 头 电动 机 自动 停止 。 

在 机 床 调 整 过 程 中 ,通过 转换 开关 ЗАТ 和 SA2 可 以 避 开 接触 器 KM1 和 KM2 
线圈 ,实现 主 电 动机 的 单独 调整 。 当 ЗАТ ИЕН , 按 下 按钮 SB1, 则 只 有 接触 器 КМ2 
ВО, КМІ 不 能 接 通 ,电动 机 M2 转动 ,M1 则 不 动 。 当 只 需要 调整 МІ 时 , 则 将 
SA2 У. 

(2) 自动 循环 过 程控 制 电路 

自动 循环 工作 前 的 准备 条 件 : 

Ф 动力 头 电 动机 已 经 起 动 。 

@ 滑 台 停 留 在 起 点 位 置 。 左 、 右 滑 台 的 起 点 行程 开关 501 和 506 被 压 下 , 常 开 
ІІ. 

О 工件 已 经 被 夹 紧 。 当 工件 夹 紧 时 ,压力 继电器 KP 触 点 闭合 。 夹 紧 部 分 没有 
直接 画 出 ,可 以 参考 前 面 的 液压 夹 紧 示例 。 

1) 左 滑 台 工作 循环 。 

Ф 快 进 。 当 左 动力 头 电 动机 起 动 时 ,其 控制 接触 器 КМІ 的 常 开 触 点 已 闭合 ,只 
要 夹 紧 装置 一 夹 紧 工 件 ,回路 压力 增加 ,压力 继电器 КР 的 触 点 就 闭合 ,接触 器 KM4 
线圈 回路 接 通 ,线圈 得 电 并 自 锁 , 电 动机 M4 主 电 路 接 通 ,M4 带动 左 滑 台 作 快 速 进 给 
运动 。 

当 左 滑 台 快速 运动 到 距离 工件 表面 一 定 距离 时 , 压 下 行程 开关 SQ2,KM4 线圈 
电路 切断 ,电动 机 M4 停止 转动 。 

@ Т, 5092 被 压 下 时 ,截断 了 接触 器 КМА 的 线圈 回路 ,同时 接 通 了 接触 器 
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КМЗ 的 线圈 电路 ,KM3 线圈 得 电 并 自 锁 , 主 触 点 闭合 , 接 通 左 滑 台 的 工 进 电动 机 
МЗ, МЗ 带动 左 滑 台 作 一 次 工 进 , 左 动力 头 开始 第 一 次 钻 前 工件 孔 。 

当 钻 削 头 开始 钻 削 工 件 孔 时 ,KM3 的 常 开 触 点 闭合 ,使 时 间 继 电器 КТІ 线圈 
(通电 延 时 型 ) 得 电 并 自 锁 , 开 始 计 时 (在 设计 中 ,利用 定时 时 间 来 控制 工 进 长 度 ), 当 
计时 时 间 到 达 КТІ 的 整定 时 间 时 ,其 延 时 触 点 动作 , 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 , 切 断 
KM3 线圈 电路 ,电动 机 M3 停止 转动 。 

@ 快 退 。 时 间 继 电器 КТІ 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 接触 器 КМ5 的 线圈 
回路 ,KM5 得 电 并 自 锁 , 接 通 左 滑 台 的 快 进 电 动机 МА 的 反 转 电路 ,电动 机 МА 反 转 ， 
带动 左 滑 台 快速 后 退 。 当 滑 台 快 速 后 退 到 行程 开关 SQ3 处 (一 般 设置 在 工件 孔 外 一 
定 的 位 置 ) ,能 够 使 刀具 把 切 悄 带 出 ,并 得 到 切削 液 的 喷 淋 ,第 一 次 短 行程 切削 循环 
结束 。 

Ф 往返 自动 循环 进 给 。 行 程 开关 503 被 压 下 ,KM4 线圈 得 电 并 自 锁 , 左 滑 台 
电动 机 M4 正 转 电路 接 通 , 滑 台 快 进 , 当 压 下 行程 开关 SQ2 时 ,M4 断 电 ,又 转换 成 
M3 起 动 , 滑 台 工 进 ,KTI1 延 时 ,以 此 下 去 循环 往复 。 

© 最 后 一 次 快 退 。 左 滑 台 带动 动力 头 反 复 进 给 , 当 加 工 到 工件 中 间 位 置 时 ， 
压 下 行程 开关 SQ4, 其 常 开 触 点 闭合 , 接 通 中 间 继 电器 KA2 线圈 回路 ,KA2 得 
并 自 锁 , 其 常 开 触 点 接 通 中 间 继 电器 КАТ, КА 2 8193183 А 81, КАМ 
点 闭合 ,将 KM5 线圈 回路 中 的 行程 开关 $03 的 常 闭 触 点 短 接 , 使 得 左 滑 台 在 快速 
退回 经 过 行程 开关 SQ3 时 ,SQ3 被 压 下 , 常 团 触 点 断 开 。 但 由 于 KA1 的 常 开 触 点 
闭合 ,所 以 KM5 仍然 得 电 , 滑 台 继 续 快 退 ,直到 压 下 行程 开关 SQ1,SQI 的 常 闭 触 
点 断 开 ,KM5 才 断 电 , 电 动机 M4 停止 。 

另外 ,在 KA2 得 电 的 同时 ,直流 电磁 铁 YA1 得 电 , 产 生 电 磁力 把 复位 挡 销 拾 
起 ,将 滑动 挡 铁 挡住 , 令 其 复位 。 当 滑 台 向 后 运动 , 压 下 行程 开关 SQ5,SQ5 МЕ 
闭 触 点 断 开 , 使 KA2 断 电 , 挡 销 落下 ,滑动 挡 铁 随同 滑 台 复 至 原 位 ,KA1 ЖҮН. ІН 
此 可 见 , 中 间 继 电器 KA2 的 作用 是 产生 加 工 结束 信号 ,并 控制 滑动 挡 铁 的 复位 ,而 
中 间 继 电器 КАТ 则 主要 是 控制 滑 台 顺利 后 退 到 原 位 。 

2) 右 滑 台 工 作 循 环 。 一 般 情况 下 , 左 \ 右 滑 台 的 加 工 长 度 各 占 一 半 , 加 工时 间 
基本 相当 , 当 进 给 到 中 间 位 置 时 ,容易 发 生 刀 具 相 撞 事 故 。 为 了 避免 发 生 这 种 情 
况 ,采取 的 方法 是 , 右 滑 台 后 于 左 滑 台 开 始 进 给 , 当 到 达 中 间 位 置 时 , 左 滑 台 先 到 
达 , 右 滑 台 后 到 达 , 避 免 了 同时 到 达 。 

О 延 后 进 给 。 当 左 滑 台 由 快 进 转换 到 开始 工 进 时 ,接触 器 КМЗ 得 电 并 自 锁 ， 
其 常 开 触 点 闭合 ,时 间 继 电器 КТЗ 得 电 并 自 锁 ,定时 开始 ,此 时 左 滑 台 仍然 在 工 
进 。 当 定时 时 间 到 达 整 定 值 时 ,KT3 的 延 时 触 点 动作 ,其 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭 
合 , 使 接触 器 KM7 线圈 电路 接 通 ,KM7 得 电 并 自 锁 。 右 滑 台 的 工作 循环 开始 。 

@ 快 进 过 程 。KM7 得 电 , 电 动机 M6 正 转 。 其 电路 如 下 :电源 经 过 热 继电器 
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FR5 和 FR6 的 常 闭 触 点 一 SA6 的 常 闭 触 点 一 接触 器 KM2 的 常 开 触 点 闭合 一 
КАЗ 的 常 闭 触 点 KMs 的 互 锁 常 闭 触 点 一 SB6 一 SQ7 % BJ h = КТЗ 的 延 时 动 
合 触 点 一 KM7 ав. 

@ 工 进 过 程 。 快 进 到 507 处 ,KM7 电路 切断 ,接触 器 KM6 得 电 , 电 动机 М5 
得 电 起 动 , 滑 台 工 进 。 其 电路 如 下 :电源 经 过 热 继电器 FR5 和 FR6 НОЯ И 
SA6 的 常 闭 触 点 一 接触 器 КМ2 的 常 开 触 点 闭合 一 KA3 的 常 财 触 点 一 KM8 的 互 
锁 常 闭 触 点 一 SQ7 动 合 触 点 闭合 一 KT2 延 时 动 断 触 点 一 KM6 线圈 。 

同时 ,接触 器 КМ6 的 和 常 开 触 点 闭合 ,使 时 间 继 电器 KT2 线圈 (通电 延 时 型 ) 
得 电 并 自 锁 ,计时 确定 工 进 长 度 。 

Ф 快 退 过 程 。KT2 计时 时 间 到 , 延 时 动 合 触 点 闭合 ,KM8 线圈 电路 接 通 , 电 
动机 M6 反 转 , 滑 台 快 退 。 其 电路 如 下 :电源 经 过 热 继电器 ЕКО 和 ЕК6 的 常 闭 触 
点 一 SA6 的 常 闭 触 点 一 接触 器 KM2 的 常 开 触 点 闭合 一 原 位 行程 开关 SQ6 常 闭 触 
点 一 快 退 终点 行程 开关 508 的 常 闭 触 点 一 SB5 一 KKT2 延 时 动 合 触 点 闭合 一 KM7 
常 闭 互 锁 触 点 一 KM8 线圈 。 

© 自动 分 级 进 给 循环 。 右 滑 台 快 退 到 508 位 置 ,又 自动 接 通 КМ7 线圈 电 
路 , 快 进 电动 机 M6 正 转 , 快 进 到 $07 位 置 后 ,又 自动 接 通 КМ6 线圈 电路 ,M6 т 
电 停 止 , M5 转动 ,带动 滑 台 工 进 ,以 此 往复 循环 ,和 孔 的 加 工 深度 不 断 增加 ,直到 压 
下 终点 行程 开关 SQ9。 

© 最 后 一 次 快 退 。SQ9 的 常 开 触 点 闭合 ,中 间 继 电器 КАА. КАЗ 线圈 得 电 并 
自 锁 ,KA3 的 常 开 触 点 闭合 ,KM8 线圈 得 电 。 电 路 如 下 :电源 经 过 热 继电器 ЕКО 
和 FR6 的 常 闭 触 点 一 SA6 的 常 闭 触 点 一 接触 器 KKM2 的 常 开 触 点 闭合 一 原 位 行程 
开关 SQ6 常 闭 触 点 一 KA3 的 常 开 触 点 一 SB5 一 KA3 的 常 开 触 点 闭合 一 KM7 常 闭 
互 锁 触 点 一 KM8 线圈 。 电 动机 M6 的 反 转 电路 接 通 , М6 反 转 ,带动 滑 台 快 退 ,在 
经 过 508 位 置 时 ,由 于 КАЗ ЖЕТ 508 的 常 闭 触 点 ,所 以 KM8 继续 得 电 ,M6 带 
动 滑 台 继续 后 退 ,直到 返回 原 位 , SQ6 被 压 下 ,SQ6 А И h Е, KM8 lB H 
电动 机 M6 停止 。 

另外 ,控制 右 滑 台 滑动 挡 铁 的 是 中 间 继 电器 КАЛ. ЕЛІҢ ІН ЕМІНІҢ 
нт КА? 相同 ,不 再 叙述 。 整 个 自动 循环 流程 图 如 图 11-5 所 示 。 

3) 撞 刀 避免 控制 。 为 了 避免 两 把 刀具 同时 到 达 中 间 位 置 发 生 撞 刀 ,在 控制 电 
路 的 设计 上 ,主要 考虑 了 以 下 两 个 方面 :一 是 在 时 间 上 左 滑 台 先 于 右 滑 台 进 给 ,由 
ЕН 8 е КТЗ 整定 的 时 间 决 定 延 后 时 间 ; 二 是 考虑 左 滑 台 压 下 终点 行程 开关 
SQ4 时 , 右 滑 台 立 即 后 退 , 即 左 滑 台 压 下 行程 开关 SQ4 时 ,接触 器 КМ8 立即 得 电 ， 
无 论 右 滑 台 是 在 快 进 还 是 工 进 ,后 退 到 退 离 线 后 再 行 循环 进 给 ,这 就 能 够 完全 避免 
相 撞 。 
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典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 
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11-5 自动 循环 流程 图 

















(3) 调整 控制 电路 
1) 左 、 右 滑 台 的 调整 。 在 组 合 机 床 的 自动 工作 循环 之 外 ,往往 需要 调整 ,如 行 
程 开关 位 置 的 确定 、 机 床 的 维修 、 试 切 、 故 障 处 理 等 。 在 深 孔 加 工 双 面 进 给 组 合 机 


床上 , 左 \ 右 滑 台 的 调整 控制 可 以 先 将 转换 开关 SA3、SA4 闭合 以 











商 除 对 应 的 动力 


头 , 同 时 将 电动 机 快 进 置 于 点 动 状态 , 当 按 下 按钮 SB3 时 , 左 滑 台 快 进 电 动机 点 动 
前 进 ; 按 下 按钮 SB4 时 , 左 滑 台 快 速 后 退 ; 按 下 按钮 SB5 时 , 右 滑 台 快 进 电 动机 点 
动 前 进 ; 按 下 按钮 SB6 时 , 右 滑 台 快 速 后 退 。 


2) 故障 向 后 。 当 在 加 工 过 程 中 出 现 故 障 , 需 要 停车 返回 时 , 先 按 下 停止 按钮 
SB2 ,动力 头 先 断 电 停 车 ,然后 按 下 按钮 SB7 或 SB8, 如 果 是 左 滑 台 出 现 问题 , 则 按 
得 电 并 自 锁 ,一 方面 接 通 中 间 继 电器 KA1, 接 通 最 后 一 次 快 退 的 电 


下 SB7,KA2 



























































路 ,避免 经 过 SQ3 时 滑 人 台 折 回 ; 男 一 方面 ,使 滑动 挡 铁 复 位 ,为 下 一 次 循环 做 好 准 
ж. ПНЕ, КЕБ. 

3) 过 扭 后 退 。 当 销 头 磨损 或 钻 悄 中 磁 到 硬 点 ,导致 钻头 扭矩 
及 时 后 退 , 避 免 销 头 被 折断 ,以 保护 铅 头 , 同 时 提高 了 效率 。 和 常用 的 过 扭 后 退 保护 


装置 是 载荷 继电器 ,KZ1 、KZ2 分 别 为 左右 动力 头 上 的 载荷 继 


加 工时 , 当 铁 

















增 大 时 ,需要 滑 台 
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压 降 增加 , 即 发 生 过 扭 时 ,KZ1 sk К22 的 触 点 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA2 得 电 自 锁 ， 
驱动 相应 的 滑 台 快 速 后 退 到 原 位 。 
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1.2 深 孔 钻 削 组 合 机床 的 РІС 控制 设计 


1.21 PLC 的 电路 设计 


利用 PLC 来 控制 双 面 分 级 进 给 组 合 机 床 的 运动 ,其 动力 电路 与 传统 的 控制 方 
式 下 的 动力 电路 相同 ( 见 图 11-4a 的 动力 电路 部 分 )。 对 于 24V 直流 部 分 的 控制 电 
路 仍然 沿用 前 面 的 连接 ,滑动 挡 铁 的 复位 控制 通过 PLC 中 间 继 电器 KA2 和 KA4 
来 控制 复位 电磁 铁 ; 中 间 继 电器 则 按照 需要 的 控制 逻辑 ,由 PLC 程序 控制 ;快速 进 
给 电动 机 的 制 动 控 制 不 变 , 当 快速 电动 机 接 通 时 ,对 应 的 电磁 制动器 接 通 。 

将 控制 系统 需要 的 按钮 .行程 开关 、 转 换 开 关 、 压 力 继电器 、 过 扭 继电器 触 点 等 与 
РІС 的 输入 端口 相连 ;将 接触 器 线圈 .部 分 中 间 继 电器 线圈 .指示 灯 等 与 PLC 的 输出 
端口 相连 。 为 了 节约 使 用 输入 端口 的 数量 ,将 热 继电器 触 点 摘除 用 转换 开关 直接 与 
所 要 控制 的 接触 器 线圈 连接 构成 PLC 的 输出 回路 : 当 ЗАТ 断 开 时 ,接触 器 КМ1 Ж 
圈 不 能 得 电 , 左 动力 头 电 动机 被 摘除 ; М SA2 断 开 时 ,接触 器 KM2 不 能 接 通 , 右 动力 
头 电动 机 被 摘除 ;SA5 和 SA6 则 能 够 分 别 将 左 、 右 滑 台 进 给 电动 机 摘除 。 简 化 了 控 
制程 序 ,节约 了 输入 端口 数量 。 负 载 线 圈 的 端口 分 配 采 用 电压 类 型 相同 的 .相互 之 间 
有 互 锁 关系 的 共用 一 个 公共 端 。 分 配 结果 ,电源 类 型 有 两 种 ,一 种 是 110V 的 交流 
电 , 主 要 为 接触 器 和 中 间 继 电器 线圈 提供 电源 ; 男 一 种 是 6. ЗУ 的 交流 电 , 主 要 为 指 
















































































































































































































































































































































































示 灯 提供 电源 。 根 据 输入 、 输 出 总 点 数 和 必要 的 余 量 ,选择 FX2N 一 48MR 来 控制 该 
组 合 机 床 。 连 接 电路 如 图 11-6 所 示 , PLC 逻辑 元 件 的 分 配 情 况 见 表 11-2。 
表 11-2 深 孔 钻 削 组 合 机 床 低压 元 件 表 

电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 电气 元 件 | 逻辑 元 件 № J 
SB1 X0 动力 头 电动 机 起 动 按钮 504 Х15 左 滑 台 的 终点 行程 开关 
SB2 X1 动力 头 电动 机 停止 按钮 SQ5 X16 左 滑动 挡 铁 复位 行程 开关 
SB3 X2 左 滑 台 前 进 按钮 SQ6 X17 右 滑 台 原 位 行程 开关 
SB4 X3 左 滑 台 后 退 按钮 SQ7 X20 右 滑 台 快 进 终点 行程 开关 
SB5 X4 右 滑 台 前 进 按 钮 SQ8 X21 右 滑 台 退 离线 位 置 行程 开关 
SB6 X5 右 滑 台 后 退 按钮 SQ9 X22 右 滑 台 的 终点 行程 开关 
SB7 X6 左 滑 台 故 障 退 回 按钮 5010 Х23 右 滑动 挡 铁 复位 行程 开关 
SB8 X7 右 滑 台 故障 退回 按 旬 KZ1 Х24 左 刀 具 过 扭 继电器 触 点 
ЗАЗ Х10 左 滑 台 调整 用 转换 开关 KZ2 X25 右 刀具 过 扭 继 电器 触 点 
SA4 X11 右 滑 台 调 整 用 转换 开关 KP X26 夹 紧 压力 继电器 
501 X12 左 滑 台 原 位 行程 开关 км! Y0 电动 机 М1 控制 接触 器 
SQ2 X13 左 滑 台 快 进 终 点 行程 开关 КМ? Y4 电动 机 М2 控制 接触 器 
SQ3 X14 左 滑 台 退 离线 位 置 行程 开关 | КМЗ Ү1 电动 机 M3 控制 接触 器 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































234 典型 机 床 电 气 控制 解析 与 PLC 改造 实例 
( 续 ) 
电气 元 件 | 逻辑 元 件 作 用 电气 元 件 | 逻 辑 元 件 作 П 
КМА Ү? 电动 机 Ма 正 转 控 制 接触 器 KA2 Ү11 左 机 滑动 挡 铁 控制 用 中 间 继 电器 
КМ5 ҮЗ 电动 机 Ма 反 转 控制 接触 器 КА4 Y13 右 机 滑动 挡 铁 控制 用 中 间 继 电器 
км6 Ү5 电动 机 М5 控制 接触 器 НІЛ Y14 左 刀 具 过 扭 用 指示 灯 
KM7 Y6 电动 机 M6 正 转 控制 接触 器 HL2 Y15 右 刀 具 过 扭 用 指示 灯 
KM8 Y7 电动 机 M6 反 转 控制 接触 器 = — = 
АС 220М 
° ° AC 110V 
о2 Зо 
FU4 
FU5 
SB1 хо COMO 
SB2 т 1 и ҚЫ 
Ы км гт! т 
хі Ү0 ШІ; Ано 
SB3 т KM3 
25 х2 
ы яе ~ FR3 FR4 $А5 
SB4 т КМ5 бИр у ШИ 
И, хз Y2 ~ 
SB5 m KM5 KM4 
中 X4 Y3 ү 
586 т х5 сом: 
SA2 ЕҜ2 
587 т ЕМ? r Yr 
2= Хо Y4 аЙ ще: 
SB8 m KM6 
= і ҮЗ FR5 FR6 ЗАб 
т КМ7 ъг тг т 
SA3 т 510 | не KM8 1-2 Цао 
ЅА4 т = КМ8 КМ7 
Т. X11 Я Ү7 г 
SQL , X12 Z (ом2 
x 
5? ~ X13 ЕУ 
SG X14 та КА2 
504__„. Е 
505 Ү12 
Я ыы КА4 
$06 
Q6 17 Y13 
507, Х20 COM2 °0 
508 
в „ X21 Y14 69 Ша 
509 
2< Х22 HL2 
5010 Ү15 © ol 
2 X23 
К71 
Х24 
KZ2 
X25 
[P| 
KP L X26 
COM 
Я 11-6 РІС 控制 分 级 进 给 深 孔 加 工 电气 原理 网 
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1.22 PLC 控制 程序 设计 与 说 明 


根据 双 面 分 级 进 给 深 孔 外 前 组 合 机 床 的 控制 要 求 ,以 及 PLC 端口 的 分 配 情 












































































































































































































































况 ,设计 得 到 PLC 的 控制 程序 ,如 图 11-7 所 示 。 
ҮП Y13 хо Х1 左 、 右 动力 头 
++ || т СО 电动 机 控制 
х12 Y0 
(а) 
Х17 Y4 
хо 
|| мс | мо |мо 
Y0 
|| 
Т хо x26 MI Үз хз X13 
| jk Lk jk Lk (2) 左 滑 台 快 进 
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图 11-7 PLC 控制 分 级 进 给 深 孔 加 工 梯 形 图 ( 续 ) 


1. 动力 头 电 动机 控制 程序 

在 自动 循环 起 动 开 始 时 ,左右 滑 台 在 原 位 ,行程 开关 501 和 506 被 压 下 ,其 
常 开 触 点 闭合 ,所 以 对 应 的 输入 继电器 X12 和 X17 为 ON, 取 反 触 点 为 OFF, 但 控 
制 后 退 用 的 输出 继电器 УТ ЖІ У13 为 断 电 状态 ,此 时 取 反 触 点 为 ON。 当 按 下 按 
ЯН SBl 时 ,输入 继电器 Хо 为 ON ,输出 继电器 УО 和 ҮЛ 线圈 逻辑 回路 接 通 并 自 
锁 ,Y0 和 Y4 驱动 接触 器 KMI1 和 KM2 线圈 回路 导 通 ,KM1 和 KM2 得 电 , 其 主 触 
点 闭合 ,使 左 、 右 动力 头 电动 机 起 动 。 在 调整 状态 下 , 按 下 按钮 SB1 ,同样 能 够 接 通 
输出 继电器 Y0 和 Y4 逻辑 回路 ,但 KM1 和 KM2 是 否 接 通 , 可 以 用 转换 开关 SA1 
和 SA2 决定 ,以 实现 单个 的 调整 。 

2. 自动 循环 过 程控 制程 序 

自动 循环 工作 前 的 准备 条 件 : 

1) 动力 头 电动 机 已 经 起 动 ,输出 继电器 УО 和 ҮЛ 已 经 得 电 。 

2) 滑 台 停留 在 起 点 位 置 。 左 、 右 滑 台 的 起 点 行程 开关 501 和 596 的 常 开 触 
点 闭合 ,输入 继电器 X12 和 X17 为 ОМ, 

3) 工件 已 经 被 夹 紧 。 当 工件 夹 紧 时 ,压力 继电器 KP 触 点 闭合 ,输入 继电器 
X26 为 ON。 
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(1) 左 滑 台 工作 循环 

将 转换 开关 SA3 对 应 的 输入 继电器 X10 和 左 动力 头 控制 接触 器 KM1 对 应 
的 输出 继电器 УО 的 触 点 作为 主 控 条 件 ,在 自动 工作 循环 下 ,此 时 输出 继电器 Yo 
已 为 ON , 主 控 条 件 成 立 ,执行 自动 工作 循环 程序 。 

1) 快 进 。 当 工件 夹 紧 装 置 夹 紧 工 件 , 回 路 压力 增加 ,压力 继电器 КР 触 点 闭 
合 , 输 入 继电器 X26 为 ON ,输出 继电器 Y2 线圈 逻辑 回路 导 通 得 电 并 自 锁 ,驱动 
外 部 负载 接触 器 КМА 线圈 回路 接 通 ,线圈 得 电 , 电 动机 МА 主 电 路 接 通 , МА 带动 
左 滑 台 作 快 速 进 给 运动 。 

当 左 滑 台 快速 运动 到 距离 工件 表面 一 定 距 离 时 , 压 下 行程 开关 SQ2, 输 入 继 
电器 X13 为 ON ,输出 继电器 Y2 线圈 逻辑 电路 切断 ,KM4 断 电 , 电 动机 МА 停止 
转动 。 

2) 工 进 。 当 X13 为 ON 时 , 接 通 输出 继电器 УТ 线圈 的 逻辑 回路 ,驱动 负载 
ит КМЗ 的 线圈 电路 ,KM3 线圈 得 电 并 自 锁 , 其 主 触 点 闭合 , 接 通 左 滑 台 的 工 
进 电 动机 МЗ, МЗ 带动 左 滑 台 作 一 次 工 进 , 左 动力 涉 开始 第 一 次 外 前 工件 孔 。 

将 501 对 应 的 输入 继电器 X12 的 取 反 触 点 作为 主 控 元 件 ,是 因为 在 后 序 的 循 
环 过 程 中 , 当 501 被 压 下 时 ,X12 的 常 闭 触 点 为 OFF ,后 序 所 有 的 程序 及 动作 将 停 
止 ,所 以 选择 X12 为 主 控 元 件 ,有 利于 程序 编写 。 

当 钻 削 头 开始 钻 削 工件 孔 时 ,Yl 的 常 开 触 点 使 定时 器 ТТ 线圈 得 电 并 自 锁 ， 
开始 计时 ,由 于 PLC 的 定时 器 元 件 无 瞬 动 触 点 ,所 以 引入 辅助 继电器 M11 实现 自 
锁 , 计 时 得 以 延续 ,计时 时 间 的 长 短 控制 工 进 长 度 , 定 时 时 间 越 长 ,加 工 距 离 越 远 ， 
当 计时 时 间 到 达 ТІ 的 整定 时 间 时 ,Tl 的 映像 寄存 器 置 ОМ, ТТ 的 常 闭 触 点 动作 ， 
切断 输出 继电器 УТ 的 逻辑 电路 ,KM3 线圈 断 电 , 电 动机 МЗ 停止 转动 。 

3) МӘН. ера ТІ 的 定时 时 间 到 达 设 定 值 ,其 常 开 触 点 闭合 , 接 通 输出 继 
电器 ҮЗ 的 逻辑 回路 , ҮЗ 线圈 得 电 并 自 锁 , 驱 动 接触 器 KM5 的 线圈 回路 闭合 ， 
КМ5 得 电 并 自 锁 , 接 通 左 滑 台 的 快 进 电 动机 МА 的 反 转 电路 ,电动 机 МА 反 转 , 带 
动 左 滑 台 快 速 后 退 。 当 滑 台 快速 后 退 到 行程 开关 $03 处 (一 般 设置 在 工件 孔 外 一 
定 的 位 置 ) ,能 够 使 刀具 把 切 习 带 出 ,得 到 切削 液 的 喷 淋 , 则 第 一 次 循环 结束 。 

4) 往返 自动 循环 进 给 。 当 行程 开关 $03 被 压 下 ,输入 继电器 X14 为 ON , 输 
出 继电器 Y2 逻辑 电路 接 通 ,Y2 得 电 并 自 锁 ,接触 器 КМА 线圈 得 电 , 左 滑 台 电动 
机 M4 正 转 电路 接 通 , 滑 台 快 进 。 当 压 下 行程 开关 SQ2 时 ,输入 继电器 X13 为 
ON ,输出 继电器 УТ 逻辑 回路 导 通 ,驱动 接触 器 КМЗ 线圈 电路 闭合 ,输出 继电器 
Y2 断 开 ,驱动 КМ5 断 电 , M4 断 电 ,接触 器 KM3 得 电 , 转 换 为 M3 起 动 , 滑 台 工 
ЖЕТІ 延 时 确定 工 进 距离 。 不 断 循环 下 去 。 

5) 最 后 一 次 快 退 。 左 滑 台 带 动 动力 头 反 复 进 给 , 当 加 工 到 工件 中 间 位 置 时 ， 
压 下 行程 开关 SQ4, 输 入 继电器 X15 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 , 接 通 输出 继电器 ҮІІ 
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线圈 的 逻辑 回路 ,使 中 间 继 电器 KA2 线圈 回路 闭合 ,KA2 得 电 并 自 锁 , 其 常 开 触 
点 接 通 辅助 继电器 МТ 线圈 逻辑 回路 , МІ 线圈 得 电 并 自 锁 。MI1 的 常 开 触 点 闭 
合 , 将 Үз 线圈 回路 中 的 输入 继电器 X14 的 常 闭 触 点 短 接 , 使 得 左 滑 台 在 快速 退回 
经 过 行程 开关 SQ3 时 ,SQ3 ЯН К.Х 常 闭 触 点 为 OFF, 但 由 于 辅助 继电器 М1 
的 和 常 开 触 点 闭合 ,所 以 ҮЗ 得 电 ,KM5 得 电 , 滑 台 继 续 快 退 ,直到 压 下 行程 开关 
SQ1,SQ1 的 常 闭 触 点 断 开 , 主 控 元 件 X12 的 取 反 触 点 为 OFF ,输出 继电器 ҮЗ Ж 
圈 回 路 断 开 ,KM5 断 电 , 电 动机 МА 停止。 

另外 ,在 KA2 得 电 的 同时 ,其 常 开 触 点 闭合 ,使 直流 电磁 铁 УАТ 得 电 , 产 生 电 
磁力 把 复位 挡 销 抬 起 ,将 滑动 挡 铁 挡 住 , 令 其 复位 。 当 滑 台 向 后 运动 , 压 下 行程 开 
Ж 505.595 的 常 财 触 点 断 开 ,输入 继电器 X16 为 ON, 取 反 触 点 为 OFF ,输出 继 
电器 Ү11 же Е КА? УА 断 电 , 挡 销 落下 ,滑动 挡 铁 随同 滑 台 复 至 原 位 。 

(2) 右 滑 台 工作 循环 

为 了 避免 左右 滑 台 同 时 达到 中 间 ,造成 刀具 相 撞 ,采取 的 方法 是 :开始 时 , 右 
滑 台 后 于 左 滑 台 开始 进 给 , 当 到 达 中 间 位 置 时 , 左 滑 台 先 到 达 , 右 滑 台 后 到 达 。 

后 序 程序 执行 的 条 件 是 右 动力 头 已 经 转动 ,或 者 准备 单独 调整 右 滑 台 , 所 以 以 
输出 继电器 Yl 和 输入 继电器 X11 作为 主 控 条 件 。 

1) 延 后 进 给 。 当 左 滑 台 由 快 进 转换 到 开始 工 进 时 ,输出 继电器 УІ 为 ON, E: 
常 开 触 点 闭合 ,使 定时 器 T3 得 电 并 自 锁 , 定 时 开始 。 由 于 定时 器 无 瞬 动 触 点 ,所 
以 添加 了 一 个 辅助 继电器 M12 来 进行 自 锁 。 此 时 , 左 滑 人 台 仍 然 在 工 进 。 当 定时 时 
间 到 达 整 定 值 时 ,T3 的 映像 寄存 器 为 ON, 其 常 开 触 点 闭合 ,使 输出 继电器 Y6 Ж 
圈 回 路 导 通 得 电 , 驱 动 接触 器 КМ7 线圈 电路 接 通 ,KM7 得 电 并 自 锁 , 电 动机 М6 
正 转 ,带动 右 滑 台 快 进 ,工作 循环 开始 。 

2) 快 进 过 程 。 输 出 继电器 Y6 通过 接触 器 КМ7 驱动 电动 机 M6 1%. Ж? 
辑 回路 如 下 :定时 器 T3 的 常 开 和 触 点 一 辅助 继电器 МЗ 的 取 反 触 点 一 输出 继电器 
ҮТ 的 互 锁 触 点 一 与 SB6 对 应 的 输出 继电器 X5 取 反 互 锁 触 点 一 $07 对 应 的 输入 
继电器 X20 的 取 反 触 点 一 Y6 АН, РЕ У НН, 

3) 工 进 过 程 。 快 进 到 5097 处 ,输入 继电器 X20 为 ON , 取 反 后 为 OFF ,Y6 线 
ЕРІНІН ЛКМ? 电路 切断 ,同时 输入 继电器 Y5 线圈 逻辑 回路 导 通 ,接触 器 
КМ6 得 电 , 电 动机 М5 得 电 起 动 , 滑 台 工 进 。 其 电路 如 下 :SQ7 对 应 的 输入 继电器 
X20 的 常 开 触 点 一 M3 的 取 反 触 点 -与 KM8 对 应 的 Y7 的 互 锁 常 闭 触 点 -定时 器 
Т2 的 取 反 触 点 一 输出 继电器 Y5 线圈 。 

同时 ,输出 继电器 Y5 的 常 开 触 点 闭合 ,使 定时 器 Т2 线圈 得 电 , 为 了 自 锁 , 增 
加 了 辅助 继电器 M13 ,延续 计时 过 程 ,由 计时 时 间 长 短 确定 工 进 长 度 。 

4) 快 退 过 程 。T2 计时 时 间 到 , 动 合 触 点 闭合 ,输出 继电器 ҮТ 逻辑 回路 接 通 ， 
驱动 负载 КМ8 线圈 电路 接 通 , M6 反 转 , 滑 台 快 退 。 其 电路 如 下 :T2 常 开 触 点 闭 
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合 为 ON 一 与 行程 开关 $08 对 应 的 输入 继电器 X21 ОЮҢ Б Йй л> Y6 取 反 互 锁 触 
点 一 与 SB5 对 应 的 输入 继电器 Ха 的 互 锁 取 反 触 点 一 KM8 线圈 。 

5) 自动 分 级 进 给 循环 。 右 滑 台 快 退 到 SQ8 {у> ЛЖ X21 为 ON 一 
又 自动 接 通 Y6 线圈 逻辑 电路 -KM7 线圈 得 电 一 快 进 电动 机 M6 正 转 一 快 进 到 
507 位 置 后 一 输入 继电器 X20 为 ON 一 又 自动 接 通 КМ6 线圈 电路 一 M6 断 电 停 
Е->м5 转动 一 带动 滑 台 工 进 。 以 此 往复 循环 , 孔 的 加 工 深 度 不 断 增 加 ,直到 压 下 
终点 行程 开关 SQ9 ,输入 继电器 X22 МОМ. 

6) 最 后 一 次 快 退 。 输 入 继电器 X22 为 ON 一 输出 继电器 Y13 逻辑 回路 导 通 
一 驱动 МЗ 人 逻辑 回路 导 通 实现 最 后 一 次 快 退 ,在 经 过 SQ8 时 不 会 自动 进 给 ,而 是 
继续 后 退 到 原 位 。 男 外 ,Y13 驱动 中 间 继 电器 КА 线圈 电路 导 通 ,实现 滑动 挡 铁 













































































的 复位 操作 。 

3. 总 结 

1) 将 摘除 类 的 转换 开关 直接 连接 到 PLC 的 负载 回路 ,节约 了 输入 点 数 , 简 化 
了 人 逻辑 关系 。 








2) РС 的 定时 需 无 瞬 动 触 点 ,其 线圈 的 自 锁 用 辅助 继电器 配合 完成 。 

3) PLC 输出 继 电 融 控制 的 负载 接触 器 和 中 间 继 电器 的 触 点 仍然 可 以 在 其 他 
控制 电路 中 使 用 。 

4) 对 于 直流 电磁 铁 线圈 .电磁 制动器 线圈 不 宜 直 接 与 PLC 的 输出 端口 连接 ， 
可 以 通过 中 间 继 电器 控制 。 
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12.1 ХИЕНАТ ЖИА И ЈЕ 
1211 双 面 铣 削 组 合 机 床 的 特点 


1. 组 合 机 床 的 特点 

组 合 机 床 是 根据 特定 工件 规定 的 加 工 工艺 要 求 而 设计 制造 的 一 种 高 效 自动 化 
Нити. Же. АЕ ГНАУ, И ЕЛИ т. 
工件 ,并 且 具 有 自动 化 循环 的 功能 ,在 机 械 制造 业 的 成 批 和 大 量 生 产 中 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 

组 合 机 床 通常 是 由 具有 一 定 功能 的 通用 部 件 ( 如 动力 部 件 、 支 撑 部 件 、 输 送 部 
件 等 ) 和 加 工 专用 部 件 ( 如 夹具 、 多 轴 箱 等 ) 组 成 ,其 中 动力 部 件 是 组 合 机 床 通 用 部 
件 中 最 主要 的 一 类 部 件 。 常 用 的 动力 部 件 有 动力 头 和 动力 滑 台 , 在 动力 头 上 只 安 
жена ,而 滑 台 上 还 可 以 安装 由 各 种 切削 头 组 成 的 动力 头 , 因 此 动力 滑 台 比 动 力 
头 通用 性 更 强 。 动 力 部 件 常 采用 电动 机 驱动 或 液压 系统 驱动 ,由 电气 控制 系统 实 
现 工 作 自 动 循环 的 控制 ,是 典型 的 机 电 或 机 电 一 体 化 的 自动 化 加 工 设备 。 

2. 双 面 铣削 组 合 机 床 的 结构 及 运动 分 析 

双 面 铣削 组 合 机 床 是 在 工件 两 相对 表面 上 进行 铣削 的 一 种 高 效 自动 化 专用 加 
工 设备 ,可 用 于 对 铸件 、 钢 件 及 有 色 金 属 件 的 大 平面 铣削 ,一 般 用 于 柴油 机 拖拉机 
等 行业 箱 体 类 零件 的 加 工 , 组 合 机 床 结构 示意 图 如 图 12-1 所 示 。 两 个 动力 滑 台 对 
面 布置 并 安装 在 底座 上 ,左右 铣削 动力 头 固定 在 滑 台 上 ,中 间 的 铣削 工作 台 是 用 
以 完成 铣削 的 通用 进 给 动力 部 件 , 与 铣削 头 配套 ,再 配 以 各 种 夹具 ,选择 合理 的 刀 






























































































































































































































































具 和 切削 参数 即 可 进行 平面 铣削 。 
АЛ вел 








图 12-1 双 面 铣削 组 合 机 床 结构 示意 图 
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双 面 铣削 组 合 机 床 的 控制 过 程 是 典型 的 顺序 控制 ,铣削 工作 滑 台 及 左 、 右 动力 
滑 台 的 工作 循环 如 图 12-2 所 示 。 工 作 时 , 先 将 工件 装 入 夹具 定位 , 夹 紧 后 , 按 下 起 
动 按钮 ,机床 工作 的 自动 循环 过 程 开 始 。 首 先 两 面 动力 滑 台 同 时 快 进 ,此 时 刀具 电 
动机 也 起 动工 作 , 滑 台 至 行程 终端 停 下 ;为 了 更 好 地 控制 加 工矿 才 , 应 该 在 终点 设 
置 挡 铁 ,接着 工件 工作 台 快 进 . 工 进 ; 铣 削 完毕 后 , 左 , 右 动力 滑 台 快速 退回 原 位 ,到 
达 原 位 后 刀具 电动 机 停止 转动 ;铣削 工作 台 快 速 退回 原 位 ;最 后 松 开 夹 具 并 取出 工 
件 ,一 次 加 工 循环 结束 。 
































SB6 右 铣 前 头 快 进 а 
SQI1 左 铣 前 头 快 进 SQ7 
铣削 工 作 台 

快 进 SQ2 

铣削 工作 
合 工 进 503 


Жж. ниту 
快 退 















504 
506 
铣削 工作 
台 快 退 sol 








图 12-2 工作 循环 图 


1.12 双 面 铣削 组 合 机 床 的 液压 系统 说 明 





双 面 铣削 组 合 机 床 采用 电动 机 和 液压 系统 相 结合 的 驱动 方式 ,液压 系统 示意 
图 如 图 12-3 所 示 。 

机 床 的 左右 动力 滑 台 和 工件 工作 台 滑 台 均 由 液压 系统 驱动 。 由 图 12-3 可 
知 , 左 、 右 动力 滑 台 的 快 进 、 快 退 动 作 分 别 由 两 个 液压 缸 完 成 ,并 有 两 个 三 位 四 通电 
磁 换 癌 阀 分 别 对 其 两 个 运动 的 方向 进行 切换 ,其 中 电磁 阀 YV3 控制 左 缸 换 向 , 电 
МІН ҮУА 控制 右 垂 换 向 ,以 完成 快 进 和 快 退 ;工件 工作 滑 台 快 进 、 工 进 和 快 退 的 控 
ШІН М ҮУІ 和 ҮҮ2 控制 。 左 、 右 液压 动力 滑 台 液压 系统 具体 工作 如 下 : 

ДЕ ЯН МН kja 18] 9 ҮУЗ 左 位 (需要 YA4 得 电 ) 王 左 滑 台 液压 饶 左 腔 王 左 
动力 头 快 进 。 

压力 油 经 过 电磁 换 向 痪 YV3 右 位 (需要 YA5 4) > Е а WR E hL fi s > Е 
动力 头 快 退 。 

НИН ЫҢ ет I] YV4 右 位 (需要 YA7 В) НН ЕЕ: 
动力 头 快 进 。 

压力 油 经 过 电磁 换 癌 阅 YV4 左 位 (需要 YA6 158) = f WR ЕШШ Ze -> Ze 
动力 头 快 退 。 
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工件 工作 台 的 液压 系统 具体 工作 如 下 : 

кора ге МЫН YVI 左 位 (需要 УАТ Я ) > T. fE f; tr f: Wg PE Е 
Е КЕРІМ НІН-- ЕН  ҮУ1 2 Ze А YV2 左 位 (YA3 
вв) А Т.Е ЖЕШ Zee tuk. 

Ж 272 ка J YVI 左 位 (需要 ҮА1 得 电 ) 一 工作 台 滑 人 台 液 压 缸 上 
腔 王 下 腔 液压 油 经 过 电磁 换 癌 阀 YV1 左 位 一 节 流 痊 一 液压 仙 一 工 进 。 

压力 油 经 过 电磁 换 向 阀 YVI 右 位 (需要 YA2 得 电 ) 一 工作 人 台 滑 台 液 压 缸 下 
> ЕЕН 27 ЫМ YV1 ТЕ 

各 工 步 电气 动作 表 见 表 12-1, 
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快 进 НА 工件 右 机 滑 全 快 进 
快 退 тва 快 退 
7506 507 7305 504 

АЗ YV4 
快 进 
УА4 УА5 快 退 YA6 ҮА7 
ТЖ 
ІН 12-3 双 面 组 合 机 床 液 压 系统 图 
表 12-1 电气 动作 表 
电磁 换 向 阀 线圈 通电 状态 
工 步 转换 开关 
ҮА1 ҮА? ҮАЗ ҮА4 ҮА5 ҮАб ҮА? 

НЕ + + 586 
工作 台 快 进 十 十 505,507 
工作 台 工 进 十 SQ2 

д: НЕЕ + + $03 
工作 台 快 退 十 SQ4.SQ6 

停止 501 
备注 铣削 工作 台 左 机 滑 台 右 机 滑 台 
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121.3 电路 控制 设计 与 说 明 








双 面 铣 削 组合 机 床 配置 有 三 台 三 相交 流 异 步 电 动机 ,其 中 МІ ЖЕЖ 2) 
机 ,要 求 首先 直接 起 动 ,液压 系统 供 油 正常 后 ,其 他 控制 电路 才能 通电 工作 ; М2, 
M3 分 别 为 左 机 和 右 机 的 刀具 电动 机 ,刀具 电动 机 在 滑 台 进 给 循环 开始 后 起 动 , 滑 
台 退 回 原 位 时 停机 。 双 面 铣 削 组 合 机 床 的 电气 控制 原理 如 图 12-4 所 示 , 电 路 图 中 
所 用 电气 元 件 及 功能 说 明 见 表 12-2. 

主 电 路 中 , M1、M2、M3 三 台电 动机 均 为 直接 起 动 . 单 向 旋转 ,分 别 由 交流 
接触 器 KM1、KM2、KM3 的 主 触 点 控制 其 定子 绕组 的 通电 与 断 电 。FR1 ~ 
ЕКЗ 分 别 对 三 台电 动机 进行 过 载 保 护 ,FU1I 一 FU3 分 别 对 三 台电 动机 进行 短 
路 保护 。 

控制 电路 所 需 交 直流 电源 分 别 由 控制 变压器 TC 二 次 绕组 提供 ,短路 保 
护 分 别 由 FU5、FU6 来 实现 。 控 制 电路 包含 交流 电路 部 分 和 直流 电路 部 分 ， 
交流 电路 部 分 用 于 对 三 台电 动机 进行 控制 ,直流 电路 部 分 用 于 对 液压 系统 进 
行 控制 。 


















































































































































































































































































































































































































































































































































:了 se | ЖЖ | 左 机 刀具 | 右 机 刀具 液压 泵 电 | 左 机 刀具 “| 右 机 刀具 
Ел | наз | 电动 机 | 电动 机 | ”控制 变压器 | 动机 控制 ЕГА 
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0 101 
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И 12-4 双 面 铣削 组 合 机 床 的 电气 控制 原理 图 











































































































































































































































































































铣削 工作 台 控 制 左 机 滑 台 进 给 控制 右 机 滑 台 进 结 控制 
о Км! 
у = 
$В5Е-7 ш 
5А5 
ы. 
SQIV SA4 
KA? 
so) SA6 SBIEÀN SA7 5ВІ2Е4 
|| 40 | | ІҢ 
ҚАЗ), Із 
ЗВ9ЕХ 3501 КА5 5ОЗ << ЕЕ \КА7 506 8077 \КА5 504 |505 AKA5 
< М) А А 
2 SB7EN “А КА27КА2 \ Е. \ \ KA9/KA9 1504 
506 
CN 
ка? < КАЗ КДА 
ЕА KA6/ EE КА10/ 
не 502 Боп 586 |КАЙ КАТ КАП «АҚАЙ КАЗ КАП 
Ка 
9° КАЗ ҮАТ УАЗКА4 КАЗКА? КАП ҮА2 КАТ YA4 КА2 ҮА5 КАб КАЗ ҮА7 KA9 YA6 КА10 








b) 


#12-4 双 面 铣削 组 合 机 床 的 电气 控制 原理 图 (8) 
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表 12-2 电气 元 件 及 功能 说 明 
电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 液压 泵 电动 机 ЕКІ ~ ЕКЗ 电动 机 热 继电器 
М2, МЗ 左右 机 刀具 电动 机 VC 整流 顺 
км1 液压 泵 电动 机 起 动 接触 器 ҮА1--ҮАТ 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 
KM2 КМЗ 左 、 右 机 刀具 电动 机 起 动 接触 器 КА! -- КАТО 中 间 继 电器 
SQ1—SQ3 铣削 工作 台 行 程 开关 УВ 总 停 开 关 
504,505 右 机 滑 台 行程 开关 SB2 液压 泵 电动 机 起 动 开 关 
596.507 左 机 滑 台 行程 开关 SB3.SB4 刀具 电动 机 起 、 停 按钮 
5А1,5А2 电动 机 摘除 选择 开关 585 .SB6 液压 系统 循环 工作 起 、 停 按钮 
SA3 工作 台 工 作 方式 选择 开关 SB7~SB12 滑 台 和 工作 台 点 动 与 复位 按钮 
SA4.SA5 左右 机 滑 台 摘除 选择 开关 FU1—FU6 熔断 器 
5А6,5А7 左 、 右 机 滑 台 工作 方式 选择 开关 TC 控制 变压器 





1. 交流 控制 电路 
交流 控制 电路 如 图 12-4a 所 示 ,其 中 SB1 为 总 停 按 钮 ,SB2 为 液压 泵 电动 机 起 


动 按钮 。 当 按 下 按钮 SB2 В, Ле B ЗИЛ НО Рі 


路 ,满足 机 床 进 入 加 工 工作 循环 的 条 件 。 左 机 刀具 电动 机 М2 和 右 机 刀具 电动 机 
电器 及 行程 开关 控制 起 停 ; 在 调整 时 ,由 
出 起 停 ;选择 开关 SA1.SA2 将 刀具 电动 机 M2、M3 从 工作 循 
便于 运动 部 件 分 别 调整 。 
制 电 路 


M3 在 加 工 自动 循环 过 程 中 ,由 中 间 继 
钮 SB3、SB4 81 


环 中 摘除 ,这 村 


2. 直流 控 





直流 控制 











电路 主要 月 
循环 ,如 图 12-4b 所 示 。 直 流 电路 包括 铣削 工作 人 台 控 1 
























































控制 三 部 分 ,可 实现 整 机 自动 循环 .单机 半自动 循环 和 点 动 调整 与 复位 控制 。 





图 12-5 为 组 合 机 床 自动 循环 工作 控制 流程 








判 接触 器 КМ1 得 电 , 其 主 触 点 闭 
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H T Е Ж Е тр ШЕН Ж 1% [n] 9 Т.Е, ЗЕ ВИ 5) НУ А 5 
„ЛЕЛИ f; Ре Жз BLDE а 


图 。 开 始 全 自动 工作 循环 时 ,要 求 


接触 器 КМ1 的 辅助 动 合 触 点 闭合 (液压 泵 已 经 起 动 ); 左 \ 右 机 滑 台 在 原 位 并 分 别 
压 下 原 位 行程 开关 SQ6、SQ4; 铣 前 工作 台 在 原 位 并 压 下 行程 开关 SQ1, 以 上 条 件 
满足 时 , 按 下 起 动 循环 的 按钮 SB6, 即 可 开始 自动 加 工 工作 循环 过 程 ,按钮 SB5 可 
终止 循环 ,自动 工作 循环 的 全 过 程 如 下 : 

(1) 自动 工作 循环 控制 


1) 左 机 滑 台 快 进 。 按 下 按钮 SB6 ,中 间 继 
Шан КМ2 和 KM3 线圈 电路 接 通 并 自 锁 ; 左 动力 头 电动 机 和 右 动 力 头 
路 接 通 起 动 ,KA1 的 常 开 触 点 闭合 驱动 


















































电动 机 主 电 








电器 КА1 线圈 得 电 并 自 锁 ,驱动 接 


ЕН 














тм) 


ВИЖ УУЗ 的 电磁 铁 YA4 线圈 电路 
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开始 
十 SB6 
十 SQl 
506-- — $04 
КА! YA4 | kas ул 
507-- 左 铣削 头 快 进 一 一 SQ5 右 铣 前 头 快 进 
左 、 右 铣削 头 快 进 到 位 
十 SQl 
工件 滑 台 快 进 — УА1 
302 —YA3 
Пе с KA4 ҮА1 
+SQ3 
左 、 右 铣削 头 快 退 МАЗ 
$01 УАб 
КАП 
506--- -І- 806 
KAN 
左 、 右 铣削 头 快 退 到 位 
| кат ул 工件 滑 台 快 退 
图 12-5 组 合 机 床 自动 循环 工作 控制 流程 图 














闭合 ,根据 液压 系统 的 工作 情况 , 左 滑 台 带 动 左 铣削 头 快 进 ; 直到 压 下 行程 开关 


SQ7 ,中间 继电器 KA2 线圈 得 电 , 其 常 财 触 点 断 开 ,使 
BE , 左 动力 头 快 进 到 位 停止。 
2) 右 机 滑 台 快 进 。 按 下 按钮 SB6 的 同时 ,中 间 继 电器 KA8 线圈 得 


铁 YA4 线圈 断 


























得 中 间 继 电器 КАТ 和 电磁 





电 并 自 锁 ， 














КАВ 的 常 开 触 点 也 能 驱动 接触 器 KM2 Я КМЗ 线圈 电路 接 通 自 锁 ; 接 通 左 动力 





头 电 动机 和 右 动力 头 电动 机 主 





























得 中 间 继 























80%. КАВ 的 常 开 触 点 闭合 驱动 电磁 换 向 阔 YV4 
的 电磁 铁 YA7 线圈 电路 闭合 得 电 , 根 据 液 压 系统 的 工作 情况 , 右 滑 台 带 动 右 铣削 
头 快 进 ;直到 压 下 行程 开关 SQ5 ,中 间 继电器 KA9 线圈 得 电 ,其 常 闭 触 点 断 开 , 合 
8% КАВ 和 电磁 铁 YA7 线圈 断 电 , 右 动力 头 快 进 到 位 停止 。 





左右 滑 台 带动 动力 头 运动 到 切削 加 工 位 置 ,为 了 保证 切削 加 工 尺 才 , 在 进 给 到 
加 工 位置 时 应 该 有 挡 铁 。 


3) 工作 人 台 快 进 。 左 , 右 动 力 头 快 进 到 位 ,为 铣削 加 工 做 好 准备 。 当 中 间 继 电 
йе KA2 和 KA9 线圈 得 电 时 ,其 常 团 触 点 财 合 , 接 通 了 中 间 继 






































ва КАЗ 的 线圈 电 
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路 ,KA3 线圈 得 电 并 自 锁 ,其 常 闭 触 点 闭合 , 接 通 了 电磁 换 向 阀 ҮУІ 的 换 向 电磁 
铁 YAl 和 电磁 换 向 阀 YV2 的 换 向 电磁 铁 YA3 ,改变 了 液压 压力 油 的 流向 。 根 据 
前 面 的 液压 系统 分 析 , 工 作 台 液压 缸 带 动工 作 台 及 工件 作 快 进 运动 ,向 动力 头 靠近 ; 
当 压 下 行程 开关 SQ2 时 ,中 间 继 电器 KA4 线圈 得 电 并 自 锁 , 其 常 闭 触 点 断 开 ,YA3 
线圈 断 电 。 快 进 结束 ,表示 工件 已 经 接近 动力 头 上 的 刀具 ,应 该 转换 成 工 进 了 。 

4) 工作 台 工 进 。 当 YA4 线圈 得 电 ,YA3 断 电 时 ,根据 前 面 的 液压 系统 分 析 ， 
工作 台 液 压 生 转换 成 工 进 , 进 给 速度 减 慢 ,速度 的 大 小 可 以 通过 调节 节 流 阀 进行 调 
节 。 工 作 台 液压 生 带 动工 作 台 和 工件 缓慢 通过 刀具 ,由 于 刀具 的 位 置 已 经 超过 了 
工件 的 左右 端面 ,所 以 当 工 件 缓慢 前 行 时 ,左右 刀具 就 能 够 铣 前 加 工 工件 的 左右 
端面 ,直到 工件 完全 通过 了 刀具 ,加 工 结束 ,行程 开关 SQ3 将 被 压 下 ,中 间 继 电器 
KA5 线圈 得 电 , 其 常 闭 触 点 断 开 , 使 KA3、KA4、YAl 线圈 电路 断 开 ,前进 结束 。 

当 工 件 进 给 加 工 完毕 后 ,需要 分 别 退 回 原 位 ,以 便 下 一 次 自动 加 工 。 但 退出 有 
先后 ,为 了 防止 工件 快速 退回 时 与 刀具 相 撞 (工件 加 工 表面 有 弹性 恢复 ) ,所 以 左 、 
右 滑 台 应 该 先 快 退 , 然 后 工作 台 才 快 退 。 

5) 左 , 右 机 滑 台 快 退 。 当 工作 台 工 进 结束 时 ,SQ3 被 压 下 ,中 间 继 电器 KA5 
线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 换 向 阀 YV3 的 换 向 电磁 铁 YA5 和 电磁 换 向 
ІМ ҮҮЛ 的 换 向 电磁 铁 YA6 线圈 得 电 。 根 据 液 压 系统 的 分 析 , 此 时 左 、 右 机 滑 台 分 
别 沿 相反 的 方向 快速 后 退 。 

6) 工作 台 快 退 。 当 左 机 滑 台 后 退 到 起 点 位 置 时 ,工作 台 不 在 原 位 ,行程 开关 
501 未 被 压 下 , 常 闭 触 点 闭合 ,中 间 继 电器 КАП 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,》 
后 退 做 好 了 准备 , 当 506 被 压 下 ,中间 继电器 KA6 得 电 。 同 样 , 当 右 机 滑 台 后 退 
到 起 点 位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ4, 中 间 继 电器 KA10 线圈 得 电 。KA6 和 КАТО 
都 可 以 驱动 中 间 继 电器 КАТ 的 线圈 得 电 并 自 锁 ,KA7 的 常 开 触 点 驱动 电磁 换 向 
ІМ YV1 的 换 向 电磁 铁 YA2 得 电 , 工 作 台 此 时 被 液压 系统 驱动 作 快速 后 退 , 当 后 退 
到 起 点 位 置 时 , 压 下 行程 开关 501,501 的 常 闭 触 点 断 开 ,KA11、KA7、YA2 线圈 
都 断 电 ,后 退 停止 。 

当 左 . 右 滑 台 带 动 动力 头 退 回 到 起 点 位 置 时 ,行程 开关 504,506 ЖИЕ К.Т. 
作 台 退回 到 起 点 位 置 ,接触 器 KM2 .KM3 线圈 电路 断 电 ,动力 头 电动 机 停止 转动 ， 
刀具 停止 。 

按 下 停止 按钮 SB5 ,可 以 停止 液压 系统 的 工作 。 

(2) 调整 控制 

1) 单机 半自动 循环 。 转 换 开 关 SA4 与 SA5 可 以 将 左 机 滑 台 或 右 机 滑 台 从 整 
机 循环 中 摘除 ,从 而 实现 单机 半自动 循环 。 当 SA4 触 点 闭合 .SA5 fi ЖАН, r 
机 滑 台 从 整 机 循环 中 摘除 ,此 时 按 下 起 动 循环 按钮 SB6, 左 机 滑 台 单独 循环 工作 ; 
当 SA5 触 点 闭合 .SA4 触 点 断 开 时 , 左 机 滑 台 从 整 机 循环 中 摘除 ,此 时 按 下 起 动 循 
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环 按钮 SB6 , 右 机 滑 台 单独 循环 工作 。 
动 调整 与 复位 控制 。 选 


2) 点 


将 SA3 扳 到 手动 位 置 时 ,i 
按钮 SB10, 可 以 点 动 控 人 
将 SA6 扳 到 手动 位 置 时 ,i 
钮 SB11, 可 以 点 动 控 














滑 台 后 退 。 




















将 SA7 扳 到 手动 位 置 时 ,i 


钮 SB12, 可 以 点 动 控 

















НИ. 


循环 过 程 同 前 面 自动 循环 过 程 。 

择 开 关 SA3、SA6 与 SA7 分 别 用 来 选择 铣削 工 
作 台 、 左 机 与 右 机 滑 台 的 工作 方式 ,以 调整 工作 台 、 左 刀具 、 右 刀具 的 位 置 。 
通过 点 动 按钮 SB9 点 动 控制 工作 台 滑 台 前 进 , 按 下 
H| T IE f: 








通过 点 动 按钮 SB7 点 动 控制 左 机 滑 台 前 进 , 按 下 按 
制 左 机 滑 台 后 退 。 
通过 点 动 按钮 SB8 点 动 控制 右 机 滑 台 前 进 , 按 下 按 
制 右 机 滑 台 后 退 。 
由 于 控制 电路 中 引入 了 大 量 的 中 间 继 电器 作为 系统 控制 状态 的 标志 ,作用 较 
大 ,可 以 根据 自动 循环 流程 图 至 








12.2 双 面 铣削 组 合 机 床 的 PLC 控制 设计 


1.21 PLC 的 电路 设计 








以 继电器 控制 系统 为 依据 ,根据 控制 内 容 和 控制 要 求 以 及 逻辑 关系 ,在 不 改动 


液压 系统 和 主要 元 件 
1) 左 、 




















磁铁 控制 











灯 ( 省 略 未 画 ) 及 220V 的 PLC 电源 四 种 。 
4) 所 有 的 按钮 .行程 开关 和 部 分 转换 开关 与 PLC 的 输入 端口 相连 ,并 且 都 只 


连接 其 常 开 触 点 ,控制 中 的 常 团 触 点 (如 停止 按钮 ) 则 由 程序 根据 元 件 功能 来 处 理 ，; 





功能 的 前 提 下 ,充分 利用 各 个 低压 电气 元 件 , 设 计 思路 如 下 : 
右 动力 头 电动 机 及 液压 泵 电动 机 主 电路 不 变 。 

2) 控制 电路 分 为 PLC 的 硬 接线 部 分 和 24V 直流 电源 供电 的 电磁 换 向 阀 的 
电路 两 个 部 分 。 
3) PLC 的 电源 类 型 有 110V 的 接触 器 线圈 ,24V 的 中 间 继 电器 ,6. ЗУ 的 指示 






































[к 











Я 





为 了 节约 输入 端口 ,将 转换 开关 ЗАТ. ЗА? 和 所 有 的 热 继 电器 常 闭 触 点 直接 与 输 
出 端口 的 线圈 回路 连接 。 
5) 考虑 液压 阀 电 磁铁 负载 对 PLC 的 影响 ,所 有 电磁 铁 的 线圈 不 直接 与 PLC 


的 输出 端口 相连 ,而 是 通过 中 间 继 电器 进行 控 












































制 , ИП 中 间 继 电器 与 PLC 的 输 出 端 








相连 ,当中 间 继 电器 线圈 得 电 后 ,其 常 开 触 点 闭合 ,控制 对 应 的 电磁 铁 工作 ,对 应 关 
系 见 表 123. 
表 12-3 中间 继电器 与 电磁 铁 控 制 对 应 表 
ШИШЕ E т. КА1 KA2 КАЗ КА4 КА5 KA6 KA7 
电磁 铁 YA1 ҮА? ҮАЗ YA4 YA5 YA6 ҮАТ 
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6) 由 于 指示 灯 部 分 比较 简单 , 夹 紧 部 分 不 确定 , 暂 不 考虑 这 两 部 分 内 容 的 设 
计 , 但 在 PLC 中 需 留 出 一 定 的 余 量 。 
根据 统计 的 输入 输出 点 数 和 PLC 的 选择 原则 ,PLC 选择 FX1N 一 60MR, 输 入 


点 数 为 36 点 ,输出 点 数 为 24 点 ,输出 方式 为 继电器 ,电路 图 如 图 12-6 PH zÑ , Wu HI 


分 配 表 见 表 12-4。 
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表 12-4 РІС 逻辑 元 件 分 配 表 














电气 元 件 作 用 Алеа Е 用 逻辑 元 件 

















































































































































































































5В1 液压 泵 停止 按钮 хо 501 工作 台 原 点 行程 开关 X21 
SB2 液压 泵 起 动 按钮 X1 502 快 进 终点 行程 开关 Х22 
583 刀具 电动 机 停止 按钮 X2 SQ3 工 进 终点 行程 开关 X23 
SB4 刀具 电动 机 起 动 按 钮 X3 SQ4 右 机 滑 台 原 点 行程 开关 X24 
SB5 | 液压 系统 循环 工作 停止 按钮 х4 $95 | 右 机 滑 台 切削 位 置 行程 开关 X25 
SB6 液压 系统 循环 工作 起 动 按钮 X5 506 左 机 滑 台 原点 行程 开关 X26 
SB7 左 机 滑 台 点 动 前 进 按钮 X6 SQ7 左 机 滑 台 切削 位 置 行程 开关 X27 
SB8 右 机 滑 台 点 动 前 进 按钮 X7 KM1 | 液压 泵 电动 机 起 动 接触 器 хо 
SB9 工作 台 点 动 前 进 按钮 X10 KM2 | 左 机 刀具 电动 机 起 动 接触 器 Ү1 
SB10 | 左 机 滑 台 点 动 后 退 按钮 X11 KM3 | 右 机 刀具 电动 机 起 动 接触 器 Y2 
SB11 | 右 机 滑 台 点 动 后 退 按钮 X12 КА1 控制 电磁 铁 УА1 Y4 
SB12 | 工作 台 点 动 后 退 按钮 X13 KA2 控制 电磁 铁 YA2 Y5 
ЗАЗ 工作 台 工 作 方式 选择 开关 X14 KA3 控制 电磁 铁 УАЗ Y6 
SA4 | 左 机 滑 台 摘除 选择 开关 X15 КА4 控制 电磁 铁 YA4 Y7 
SA5 右 机 滑 台 摘除 选择 开关 X16 КА5 控制 电磁 铁 YA5 Ү10 
SA6 | 左 机 滑 台 工作 方式 选择 开关 X17 КАб 控制 电磁 铁 YA6 Ү11 
SA7 右 机 滑 台 工 作 方式 选择 开关 X20 КАТ 控制 电磁 铁 YA7 Y12 
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控制 程序 设计 主要 根据 继电器 控制 电路 中 已 经 表达 出 的 逻辑 关系 和 РІС 的 
特点 进行 设计 ,程序 设计 分 为 两 个 部 分 :一 部 分 是 电动 机 的 控制 部 分 , 男 一 部 分 是 
液压 系统 的 控制 。 液 压 系 统 的 控制 包括 左 、 右 机 液压 饶 的 快 进 、 快 退 控 制 和 工作 台 
液压 仙 的 运动 控制 。 为 了 便于 理解 ,逻辑 关系 基本 不 变 。 控 制 梯形 网 如 图 12-7 所 
示 。 继 电器 控制 系统 中 的 所 有 中 间 继 电器 改 为 直接 控制 换 向 阀 的 电磁 铁 , 对 应 关 
系 如 图 12-6 和 表 12-3 所 示 ,根据 它们 在 控制 中 的 作用 和 PLC 的 控制 特点 , 改 用 逻 
叶 元 件 中 的 辅助 继电器 代替 ,其 逻辑 功能 不 变 , 对 应 关系 见 表 12-5。 继 电器 控制 
系统 中 那些 只 起 拓展 触 点 不 用 于 直接 控制 电动 机 主 电路 的 中 间 继 电器 ,在 进行 
PLC 设计 时 ,都 可 以 考虑 用 辅助 继电器 来 代 蔡 。 下 面 分 别 对 各 个 部 分 的 控制 进行 
分 析 说 明 。 
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表 12-5 中 间 继 电器 与 辅助 继电器 对 应 表 








代替 元 件 М1 м2 мз ма М5 M6 М7 м8 


1. 液压 有 泵 电动 机 控制 

按 下 起 动 按 钮 SB2, 输 入 继电器 ХІ 得 电 为 ON ,输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 
导 通 ,驱动 负载 接触 器 КМІ 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 , 主 触 点 闭合 ,液压 泵 电动 机 
М1 主 电 路 接 通 起 动 ,为 系统 工作 做 好 了 准备 。 

当 按 下 停止 按钮 SB1 时 ,输入 继电器 Хо 得 电 为 ON, 其 取 反 触 点 则 为 OFF, 
输出 继电器 Y0 线圈 逻辑 回路 断 开 , 驱动 负 和 载 接触 器 КМ1 线圈 电路 断 开 ,线圈 断 
电 , 液 压 泵 电动 机 МТ 主 电 路 停止 供 油 。 

2. 左 、 右 动力 头 电 动机 控制 

左 、 右 动力 头 电 动机 的 起 动 可 以 手动 ,也 可 以 在 自动 工作 循环 中 自动 起 动 。 当 
需要 单独 调整 刀具 时 , 按 下 按钮 SB4 ,输入 继电器 ХЗ 得 电 为 ON ,因为 输出 继电器 
Y0 已 经 得 电 , 所 以 输出 继电器 ҮТ 和 Ү2 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 。 如 果 转 换 开 
关 SAl 和 SA2 是 闭合 的 , 则 接触 器 KM2 和 КМЗ 的 线圈 回路 导 通 ,SAl 和 SA2 
按照 改造 前 的 功能 ,也 是 分 别 控制 左 、 右 动力 头 电动 机 是 否 工 作 。 调 整 机 床 进 给 系 
统 时 ,常常 需要 摘除 动力 头 电动 机 。 所 以 在 正常 循环 工作 中 或 者 进行 试 切 工件 时 ， 
SA1 和 SA2 是 闭合 的 。KM2 和 КМЗ 线圈 电路 导 通 后 , 左 、 右 动力 头 电 动机 主 昌 
路 接 通 ,开始 工作 ,可 以 进行 单独 控制 试 切 工件 。 

自动 工作 循环 时 , 当 循 环 到 左 、 右 机 滑 台 快速 进 给 的 同时 (任意 一 个 在 快 进 都 
可 以 ) ,在 转换 开关 5А1 和 SA2 闭合 的 情况 下 ,输出 继电器 ҮІ 和 Y2 线圈 逻辑 回 
路 自动 导 通 并 自 锁 ,接触 器 KM2 和 КМЗ 线圈 也 接 通 得 电 , 动 力 头 电动 机 自动 
起 动 。 

停止 控制 时 ,SB3 是 在 机 床 调整 过 程 中 或 者 需要 急 停 时 的 单独 停止 按钮 。 当 
按 下 SB3, 输 入 继电器 X2 得 电 为 ON ,其 取 反 触 点 为 OFF, 则 驱动 输出 继电器 Y1 
和 У2 的 线圈 逻辑 回路 断 电 ,对 应 的 KM1 和 KM2 线圈 断 电 ,电动 机 停止 。 

在 自动 循环 过 程 中 , 当 左 、 右 机 滑 台 退 回 原 位 状态 (M6 和 M10 ВВ), ВЖ F 
起 点 行程 开关 SQ4 和 SQ6 ,三 个 条 件 都 要 满足 , 则 左 、 右 机 滑 台 自动 断 电 停止 。 当 
工作 台 快 速 后 退 到 原 位 , 压 下 行程 开关 SQ1 时 ,输入 继电器 X21 得 电 , 取 反 后 为 
OFF , 则 辅助 继电器 M11 断 电 ,驱动 辅助 继电器 M6 和 M10 ІҢ, № OFF ,为 下 一 
次 工作 循环 起 动 做 好 了 准备 。 

3. 左 、 右 机 滑 台 自动 循环 进 给 

当 接触 器 КМ1 得 电 , 液 压 泵 电动 机 工作 ,为 左 、 右 机 进 给 液压 滑 台 和 工作 台 液 
压 滑 台 的 运动 控制 做 好 了 准备 。 在 PLC 程序 中 ,利用 主 控 指令 № 进行 主 控 , 当 Y0 
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为 ON 且 按 钮 SB5 断 开 ( 输 入 继电器 ХА 为 OFF , 取 反 触 点 为 ON) 时 , 主 控 元 件 接 通 ， 
所 控制 的 程序 才能 够 执行 。 进 行 自动 工作 循环 前 的 准备 工作 有 : 

1) 滑 台 在 原 位 ,行程 开关 506 和 SQ4 分 别 被 左 . 右 滑 台 压 下 闭合 ,输入 继 电 
器 Х26 和 X24 МОМ. 

2) 液压 泵 电动 机 工作 。 

3) 左 、 右 机 滑 台 对 应 的 工作 选择 转换 开关 闭合 ;SA3、SA6、SA7 转换 到 自动 循 
环 状态 ,输入 继电器 X14、X17、X20 为 Ом, 

4) 左 、 右 机 滑 台 摘 除 , 转 换 开 关 SA4、SA5 闭合 ,输入 继电器 X15、X16 为 ON。 

5) 工作 台 在 原 位 ,SQI 被 压 下 ,输入 继电器 X21 为 ОМ, 

(1) 左 、 右 机 滑 台 快 进 

在 自动 循环 准备 条 件 充分 的 情况 下 , 按 下 按钮 SB6, 输 入 继电器 X5 得 电 , 辅 
助 继电器 МТ 和 M8 逻辑 回路 分 别 得 电 并 自 锁 , 分别 驱动 输出 继电器 ҮТ 和 Ү12 
线圈 逻辑 回路 导 通 为 ON ,驱动 外 部 中 间 继 电器 KA4 和 КА7 线圈 电路 接 通 ,线圈 
得 电 ,KA4 的 常 开 触 点 接 通电 磁铁 YA4 的 电路 ,电磁 换 向 阀 YV3 动作 ,切换 液 流 
方向 ,根据 液压 系统 图 可 知 , 左 机 液压 滑 台 在 其 液压 饶 的 推动 下 快速 前 进 。KA7 
的 常 开 触 点 接 通 电磁 铁 YA7 的 电路 ,电磁 换 向 阀 YV4 动作 ,切换 液 流 方向 , 右 机 
液压 滑 台 在 其 液压 饶 的 推动 下 快速 前 进 。 

(2) 工作 台 快 速 进 给 

左 、 右 机 快速 进 给 到 已 经 确定 的 终点 位 置 时 ,分 别 压 下 行程 开关 SQ7 和 $05, 
则 输入 继电器 X27 和 X25 得 电 为 ON, 分 别 驱 动 辅助 继电器 M2 和 М9 线圈 逻辑 
回路 导 通 ,其 常 闭 触 点 ( 取 反 触 点 ) 使 输出 继电器 Y7 和 У12 逻辑 回路 断 开 ,YA4 
和 YA7 电磁 铁 断 电 , 快 速 进 给 停止 。 

辅助 继电器 M2 和 М9 作为 左 、 右 机 滑 台 前 进 到 位 的 标志 ,为 工作 台 的 运动 做 
好 了 准备 。M2 和 M9 的 常 开 触 点 驱动 辅助 继电器 МЗ 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 ， 
M3 的 常 开 触 点 驱动 输出 继电器 Y4 和 Y6 线圈 逻辑 回路 导 通 为 ON,Y4 和 Y6 分 
别 驱 动 中 间 继 电器 КАТ 和 КАЗ 线圈 电路 闭合 ,线圈 得 电 ,KAl 的 常 开 触 点 闭合 ， 
驱动 控制 电路 中 的 电磁 铁 YA1 电路 闭合 ,电磁 换 向 阀 YV1 动作 ,KA3 М JF fm 
点 闭合 ,驱动 控制 电路 中 的 电磁 铁 УАЗ 电路 闭合 ,电磁 换 向 阀 YV2 动作 ,根据 液 
压 系统 图 可 知 ,工作 台 液 压 缸 推动 工作 台 快 进 。 

(3) 工作 台 工 作 进 给 

当 工 作 台 工 进 到 距离 刀具 一 定位 置 时 , 压 下 行程 开关 502 ,输入 继电器 X22 
得 电 为 ON, 驱动 辅助 继电器 M4 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 ,M4 的 常 闭 触 点 为 
OFF ,切断 输出 继电器 Y6 线圈 的 逻辑 回路 ,使 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电路 被 切断 ， 
其 常 开 触 点 断 开 , 电 磁铁 УАЗ И, НН УАТ ТЕ, TL AE ЕШ) L ИТ. 
进 速 度 进 给 ,经 过 两 个 刀具 的 中 间 位 置 , 两 把 刀具 同时 加 工 工件 的 两 个 端面 。 
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(4) 左右 机 滑 台 快速 后 退 

当 工 件 两 个 端面 都 经 过 左 、 右 刀具 后 ,切削 加 工 完成 ,工件 滑 台 压 下 终点 行程 
开关 SQ3, 输 入 继电器 X23 得 电 为 ON ,驱动 辅助 继电器 M5 线圈 逻辑 回路 导 通 ， 
其 常 闭 触 点 ( 取 反 ) 断 开 , 切 断 输出 继电器 Y4、Y6 和 辅助 继电器 МЗ 的 逻辑 回路 ， 
中 间 继 电器 КАТ 断 电 , 电 磁铁 УАТ 断 电 , 前 进 运动 停止 。 

另外 ,M5 的 常 开 触 点 分 别 接 通 了 左 、 右 机 滑 台 控制 回路 中 的 输出 继电器 УТО 
туп 线圈 的 逻辑 回路 ,驱动 外 部 负载 中 的 中 间 继 电器 KA5 和 KA6 线圈 电路 闭 
合 ,KA5 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 换 向 阀 YV3 的 换 向 电磁 铁 YA5 电路 接 
通 , 液 压 系 统 驱 动 左 机 滑 台 的 液压 和 饶 快 速 后 退 ;KA6 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,使 电 
ва ІМ YV4 的 换 向 电磁 铁 YA6 电路 接 通 ,液压 系统 驱动 右 机 滑 台 的 液压 和 饶 快 
速 后 退 。 

当 左 、 右 机 滑 台 都 退回 到 起 点 以 后 ,分 别 压 下 行程 开关 SQ6 和 SQ4, 输 入 继 电 
器 X26 和 X24 得 电 为 ON ,驱动 辅助 继电器 M6 和 M10 线圈 逻辑 回路 接 通 ,左右 
机 动力 头 电动 机 停止 。 

(5) 工作 台 快 退 

当 左 . 右 机 滑 台 后 退 到 位 停止 后 ,M6 和 M10 得 电 , 其 常 开 触 点 驱动 辅助 继 
器 M7 逻辑 回路 接 通 并 自 锁 ,M7 驱动 输出 继电器 Y5 线圈 逻辑 回路 导 通 ,Y5 得 电 
为 ON, 驱动 外 部 负载 中 的 中 间 继 电器 KA2 电路 闭合 ,KA2 线圈 得 电 , 其 常 开 触 点 
闭合 ,驱动 电磁 铁 YA2 得 电 , 液 压 系统 驱动 工作 台 液 压 币 快速 后 退 , 当 后 退 到 起 点 
位 置 时 , 压 下 行程 开关 SQ1, 输 入 继电器 X21 得 电 为 ON, 其 常 闭 触 点 为 OFF , 辅 
助 继电器 М7 和 M11 线圈 逻辑 回路 断 开 ,输出 继电器 Y5 .中 间 继 电器 KA2、 电 磁 
Ж YA2 断 电 。 工 作 台 液压 氏 后 退 停止 在 $01 位 置 ,为 下 一 次 工作 循环 做 好 准备 。 

4. 左右 机 滑 台 的 调整 

组 合 机 床 除 了 在 正常 工作 时 为 自动 循环 外 ,在 刀具 更 换 、 机 床 检 修 、 零 件 试 切 
等 状态 时 ,还 需要 进行 单独 或 联合 调整 控制 。 

а) 左 、 右 机 刀具 调整 

在 调整 过 程 中 ,不 需要 左 机 刀具 转动 ,可 以 将 转换 开关 ЗАТ 断 开 ,尽管 逻辑 回 
路 中 输出 继电器 УТ 可 能 得 电 , 但 无 法 接 通 接触 器 KM1 线圈 回路 , 左 机 动力 头 主 
电路 无 法 接 通 , 从 而 实现 对 左 机 的 摘除 。 右 机 刀具 调整 相同 ,只 是 利用 转换 开关 
ЅА2 完成 。 

刀具 的 调整 控制 主要 用 于 刀具 更 换 或 者 试 切 工件 时 ,只 有 调整 的 刀具 工作 ,其 
他 未 调整 的 刀具 需要 摘除 。 

(2) 工作 台 调 整 

将 转换 开关 ЗАЗ 置 于 断 开 状态 ,输入 继电器 X14 断 电 为 OFF ,其 常 闭 触 点 为 
ON, 若 控制 工作 台 前 进 , 则 按 下 调整 按钮 SB9 ,输入 继电器 X10 为 ON, 辅 助 继 电 
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器 M3 线圈 逻辑 回路 点 动 接 通 ,M3 驱动 输出 继电器 Ү4 和 Y6 逻辑 电路 接 通 , 但 不 
能 自 锁 , 于 是 中 间 继 电器 KAl ЛП КАЗ 线圈 得 电 , 电 磁铁 YA1 和 YA3 电路 闭合 ， 
工作 台 液 压 和 饶 快 速 前 进 。 当 控制 工作 台 后 退 时 , 则 按 下 按钮 SB10, 输 入 继电器 
X11 得 电 为 ON ,辅助 继电器 М7 得 电 并 自 锁 ,驱动 输出 继电器 Y5、 中 间 继 电器 
KA2、 电 磁铁 YA2 得 电 , 液 压 系 统 推动 工作 台 快 速 后 退 到 SQ1 起 点 位 置 时 ,X21 
得 电 , 快 退 结束 。 

工作 台 调 整 常 用 于 调整 各 个 行程 开关 的 位 置 , 判 断 机 床 的 各 个 部 分 是 否 正常 ， 
或 者 中 断 切削 以 后 的 恢复 等 状况 。 

(3) 左 机 滑 台 调整 

在 调整 中 如 果 不 需 要 左 机 滑 台 工作 , 则 将 转换 开关 SA4 断 开 ,X15 为 OFF, = 
控 指 令 М 条 件 不 能 满足 ,后 面 的 逻辑 程序 无 法 执行 而 被 摘除 , 右 机 滑 台 则 将 转换 
开关 SA5 ЖЕ. 

要 确定 行程 的 起 点 和 终点 位 置 ,特别 是 终点 位 置 的 调整 ,或 者 加 工 中 断后 的 恢 
复 ,都 需要 点 动 控 制 滑 台 前 进 或 者 后 退 。 

对 于 左 机 滑 台 ,调整 控制 如 下 : 按 下 按钮 SB7 一 输入 继电器 X6 为 ON 一 辅助 
继电器 МІ 得 电 一 输出 继电器 У7 得 电 一 中 间 继 电器 KA4 得 电 一 电磁 铁 YA4 
得 电 一 左 机 滑 台 快 进 ; 按 下 按钮 SB11 一 输入 继电器 X12 为 ON 一 输出 继电器 Y10 
得 电 一 中 间 继 电器 KA4 得 电 一 电磁 铁 YA5 得 电 一 左 机 滑 台 快 退 。 由 于 都 没有 
自 锁 ,运动 状态 为 点 动 。 

对 于 右 机 滑 台 , 按 下 按钮 SB8 一 输入 继电器 X10 为 ON 一 辅助 继电器 М8 得 
电 一 输出 继电器 Y12 得 电 一 中 间 继 电器 KA7 得 电 一 电磁 铁 YA7 НИЯ 
台 快 进 ; 按 下 按钮 SB12->~ 输 入 继电器 X13 为 ON 一 输出 继电器 Y11 得 电 一 中 间 
继电器 KA6 得 电 一 电磁 铁 YA6 得 电 王 右 机 滑 台 快 退 。 由 于 都 没有 自 锁 ,运动 状 
态 为 点 动 。 

本 机 床 设计 中 ,没有 考虑 液压 夹 紧 部 分 的 控制 。 在 实际 设计 过 程 中 ,要 根据 夹 
紧 机 构 的 需要 确定 PLC 的 改造 内 容 。 

5. №25 

1) 将 转换 开关 SA1.SA2 和 热 继电器 触 点 直接 连接 在 输出 电路 中 ,逻辑 关系 
简单 ,并 且 节 约 了 输入 端口 。 

2) 将 所 有 输入 电磁 铁通 过 中 间 继 电器 来 控制 ,不 直接 将 电磁 铁 与 PLC 输出 
端口 连接 ,这 是 保护 PLC 输出 端口 ,解决 感性 负载 控制 的 一 种 较 好 的 方法 。 特 别 
是 工作 频繁 .起动 功率 大 、 一 个 COM 端的 电磁 铁 可 能 多 个 同时 起 动 或 工作 的 感性 
负载 ,非常 有 必要 采用 这 种 方法 。 

3) 直接 延 用 继电器 控制 系统 中 的 逻辑 关系 ,将 原来 的 中 间 继 电器 用 辅助 继 电 
器 代替 ,可 以 使 控制 逻辑 更 加 清楚 。 



















































































































































































































































































第 13 章 НЕЕ Z 


13.1 精 伺 孔 组 合 机 床 的 继电器 控制 系统 设计 


13.11 БАНЕ 


1. 工艺 特点 

精 铀 孔 组 合 机 床 主要 是 完成 一 个 或 者 一 组 高 精度 孔 的 馆 削 加 工 , 其 机 床 的 主 
要 结构 形式 与 一 般 组 合 机 床 的 结构 相 比 变化 不 大 ,但 是 需要 考虑 两 个 主要 的 问题 ， 
一 个 是 刀具 的 定位 , 另 一 个 是 刀具 与 工件 孔 位 置 错开 的 让 刀 , 并 且 加 工 孔 的 形式 不 
同 ,让 刀 的 时 刻 也 不 同 ,需要 在 控制 过 程 中 加 以 考虑 。 

(1) 主轴 定位 

所 谓 主 轴 定 位 ,是 镜 刀 杆 上 键 刀 的 定位 ,就 是 使 鱼 削 主轴 上 的 鳞 刀 在 每 次 加 工 

结束 后 都 处 于 规定 的 方位 上 ,然后 再 向 被 加 工 零 件 引进 或 者 退出 。 为 了 减少 主轴 

传动 系统 惯性 的 冲击 和 获得 准确 的 定位 ,目前 均 采 取 低 速 的 定位 方法 , 即 主轴 停止 
制 动 后 ,再 低速 转动 ,以 便 定位 。 

在 匀 削 工序 中 , 遇 到 下 述 情况 时 ,主轴 便 需 要 定位 。 

1) 用 一 根 鳞 杆 上 排 在 同一 方向 的 多 把 匀 刀 ,同时 加 工 多 层 壁 上 的 直径 相同 的 
同 轴线 上 的 孔 。 

2) 已 加 工 表 面 上 不 允许 留 有 刀 痕 时 ,主要 指 精 加 工 后 的 表面 。 

3) 要 求 加 工 的 孔径 大 于 导 套 直径 ,而 匀 刀 又 必须 通过 导 套 上 的 刀 槽 进出 。 

4) 要 求 加 工 的 内 壁 孔径 大 于 外 壁 孔径 。 

5) 刀具 不 定位 有 碍 于 工件 装 印 。 

主轴 的 定位 方式 分 为 自动 和 手动 两 种 。 通 常 在 机 床 操作 比较 简单 、 生 产 效率 
和 自动 化 要 求 不 高 时 , 宜 采 用 手动 定位 ,反之 应 采用 自动 方式 定位 。 

为 了 实现 主轴 的 定位 ,需要 在 主轴 上 设计 安装 一 个 定位 机 构 。 目 前 ,定位 机 构 
的 形式 有 多 种 ,为 了 便于 理解 ,主要 介绍 采用 定位 钩 实现 定位 的 机 构 , 其 结构 示意 
图 如 图 13-1 所 示 。 征 位 机 构 工 作 过 程 是 :发 出 加 工 指令 后 先 将 定位 钩 松 开 , 主 轴 
起 动 ,进行 正常 旋转 加 工 ; 加 工 结束 主轴 停 转 时 ,设法 使 定位 钧 落 入 定位 盘 的 定位 
槽 内 ,实现 定位 要 求 ; 定 位 钧 的 松 开 、 钧 和 人 由 电磁 机 构 或 者 液压 机 构 实 现 。 下 面 主 
要 介绍 电磁 机 构 控 制定 位 钩 的 运动 。 在 主轴 转动 前 , 先 让 交流 电磁 铁 得 电 ,拉动 定 
位 钧 ,使 定位 钧 脱 开 定 位 槽 ,主轴 才 转 动 ;当主 轴 转 动 结束 后 , 先 制 动 主 轴 , 然 后 切 
断交 流 电磁 铁 , 定 位 钩 在 弹簧 作用 下 压 在 主轴 定位 盘 外 圆 上 ,同时 接 通电 磁 离 合 髓 
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ЖП ҖЕ fV В 2JJ BL , H ЖЕ fV Ha 29.381 а Верь 3JJ ЗЕ НЕ АА 4 ЛЕ [у J ВК E 
ТУ Ж u ЖЕН. ЖЕ {УЕ AJB ХЕ А, А ЛЕ ЖЕЛЕ МВ 3 BLB B ‚ХЕ {у Е, 行程 开关 
主要 检查 定位 钩 脱 开 和 压 人 的 两 个 位 置 。 



























































图 13-1 主轴 定位 机 构 示 意图 





(2) ШЛ 

主轴 和 定位 后 , 刀 尖 位 置 确定 ,刀具 要 能 够 顺利 引入 和 退出 ,还 需要 一 个 让 刀 环 
节 。 即 在 专用 键 床 夹具 上 应 设置 使 工件 对 铀 刀 水 平 偏 移 或 升降 一 个 让 刀 量 的 机 
构 ， 即 让 刀 机 构 ， 以便 刀 具 能 顺利 通过 工件 孔 。 工 件 大 小 不 同 、 孔 的 位 置 和 大 小 
不 同 , 让 刀 机 构 动 作 的 时 刻 有 所 不 同 , 机 械 加 工 循环 过 程 也 有 差别 。 具 体 情况 可 分 
为 以 下 儿 种 情况 : 

1) 被 加 工 孔 径 大 小 呈 阶 梯 状 ,孔径 尺寸 相差 不 大 。 根 据 被 加 工 孔 的 个 数 在 链 
杆 上 相应 装 夹 数 把 键 刀 , 负 杆 也 可 以 根据 需要 设计 成 阶梯 状 , 在 完成 快 进 - 工 进 - 快 
退 的 同时 , 几 个 孔 的 馆 削 可 一 次 完成 。 

2) 如 果 被 加 工 孔径 大 小 呈 阶 梯 状 ,孔径 尺寸 相差 较 大 ,这 时 为 了 保证 镜 孔 加 
工 的 质量 ,使 鱼 孔 的 切削 速度 在 合理 的 范围 内 ,可 以 选用 双 速 电动 机 或 者 采用 变频 
器 的 方法 ,在 其 中 一 个 孔 加 工 结束 后 紧 接 着 变换 转速 加 工 另 外 一 个 孔 。 加 工 过 程 
为 快 进 一 工 进 1 一 工 进 2 一 快 退 。 

3) 被 加 工 孔 大 小 虽然 呈 阶 梯 状 ,但 孔径 大 小 相差 很 小 ,相当 于 切削 余 量 ,里 面 
的 孔 需 要 开 倒 角 ,这 时 需要 采用 让 刀 的 方法 , 先 使 铀 杆 先 伸 进 ,然后 再 一 起 键 削 。 

4) 被 加 工 孔 的 直径 相同 ,如 果 同 一 轴线 上 只 有 两 个 孔 , 可 以 先 匀 好 一 边 的 孔 
再 镜 男 一 个 孔 , 形 成 快 进 一 工 进 一 快 进 一 工 进 一 快 退 的 工作 循环 。 也 可 以 采用 让 
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制 解析 与 PLC 改造 实例 








刀 的 方法 ,两边 的 孔 一 同 进行 切削 加 工 。 


5) 如 果 被 加 工 孔 直径 相同 , 且 数 量 较 多 , 则 只 有 采用 证 刀 的 方法 , 刍 杆 先 伸 





到 切削 位 置 ,然后 各 个 孔 同 时 铀 削 。 
(3) 实现 让 刀 的 途径 
一 般 情 况 下 ,专用 组 合 键 床 的 链 
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杆 在 Y、Z 方 向 是 固定 的 (假设 进 给 方向 为 


X) ,要 实现 让 刀 , 使 铀 杆 中 心 相 对 于 被 加 工 孔 的 中 心 有 一 个 偏 移 量 , 只 有 使 工件 运 




















动 实现 偏 移 ,工件 可 以 在 Y 方 向 或 Z 方 向 位 移 , 大 多 数 箱 体 零件 是 以 底面 支撑 夹 














紧 的 ,工件 在 Z 方 向 偏 移 为 徊 上 偏 移 












































,其 主要 缺陷 是 让 刀 机 构 需 要 克服 工件 的 自 


重 。 如 果 工 件 在 了 方向 偏 移 ,尤其 是 工件 癌 后 拉 ( 面 向 操作 者 的 一 侧 偏 移 ) ,在 有 
些 情况 下 也 是 比较 适宜 的 。 以 工件 癌 上 偏 移 为 例 , 如 图 13-2 所 示 。 
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ил ел 
偏心 
图 13-2 工件 让 刀 示 意图 
2. 加 工 过 程控 制 
根据 前 面 对 链 前 加 工 工艺 特点 的 分 析 , 要 精 
в 13-2 中 箱 体 零件 上 的 同 轴 孔 。 为 了 节约 加 ИТ 
Жи 
工时 间 , 需 要 多 个 孔 同时 加 工 ,并 且 要 求 精 加 工 ， 
退 刀 时 不 要 在 零件 表面 上 留 下 刀 痕 ,所 以 需要 在 二 т тта 
进 刀 过 程 和 退 刀 过 程 中 实现 让 刀 , 其 加 工 过 程控 ГЕ 
制 如 图 13-3 所 示 。 先 将 零件 装 到 夹具 上 面 的 定 一 
位 面 上 ,并 靠 在 侧面 的 预定 位 面 上 ,预定 位 面 的 “| 工作 下 
目的 是 方便 伸缩 定位 销 能 够 插入 定位 孔 , 然 后 工 ҮТ 
件 被 液压 饶 抬 起 ,实现 一 个 让 刀 偏 移 量 ,刀具 在 EE " 
液压 滑 台 带动 下 快速 进 给 。 当 各 把 刀具 进 给 到 - 
ЕТ 工件 放下 
2... 
Е еЗ осени ви гет 
夹 紧 工件 , 待 工件 夹 紧 后 ,刀具 开始 转动 ,并 在 液 | уту 


压 滑 台 和 带动 下 作 工 作 进 给 ,进行 工件 的 加 工 ; 当 











工件 加 工 完毕 , 滑 台 应 该 停止 进 给 ,刀具 准 停 , 实 。 图 13-3 加 工 循环 过 程 流程 图 
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压 滑 人 台 带 动 刀 具 快 退 , 实 现 让 刀 , 当 液压 滑 台 后 退 到 起 点 位 置 时 ,一 次 加 工 循环 过 
程 就 结束 。 

3. 控制 要 求 

根据 上 述 对 精 钾 孔 工艺 过 程 的 描述 ,对 于 既 有 主轴 定位 ,又 需要 让 刀 运 动 的 组 
合 机 床 , 其 控制 要 求 包括 以 下 几 点 : 

1) 要 求 动力 头 在 快 进 和 快 退 时 主轴 不 旋转 ;加 工 前 工件 抬 起 ,加 工时 工件 落 
下 ;工件 的 抬 起 和 落下 ` 夹 紧 和 松 开 等 动作 均 由 液压 装置 来 实现 。 

2) 动力 头 的 进 给 和 主轴 的 旋转 是 由 两 个 电动 机 分 别 带 动 的 ,在 开始 切削 及 加 
工 过 程 中 , 进 给 运动 与 主 电 动机 应 保证 严格 的 互 锁 , 任 何 一 个 电动 机 断 电 , 均 不 允 
许 工 作 。 

3) 只 有 工件 松 开 后 ,压力 继 电 需 发 出 信号 , 才 允 许 工件 抬 起 。 只 有 工件 在 拾 
起 状态 下 , 压 下 了 行程 开关 ,动力 头 才 允 许 快 进 或 者 快 退 。 

4) 主轴 在 定位 状态 下 才能 快 进 或 者 快 退 , 只 有 撤销 主轴 定位 时 ,才能 起 动 主 
轴 旋 转 和 工 进 。 

5) 在 动力 头 加 工 过 程 中 , 按 向 后 按钮 时 ,动力 头 不 能 立即 退回 ,而 应 该 先 停止 
进 给 ,进行 主轴 定位 ,并 松 开 和 抬 起 工件 ,然后 才 允 许 动力 头 快 速 退 回 。 

6) 夹具 的 夹 紧 定 位 是 自动 进行 的 ,需要 检查 夹 紧 和 定位 的 完成 信号 。 当 工件 
定位 好 后 , 压 下 了 对 应 的 行程 开关 才能 夹 紧 。 只 有 在 工件 夹 紧 后 ,压力 继电器 发 出 
信号 ,动力 头 才能 开始 工 进 进行 切削 。 

7) 液压 系统 采用 变量 泵 时 ,为 保护 液压 泵 ,一 般 都 有 和 弛 集 电磁 铁 。 印 和 荷 电磁 
铁 的 作用 是 : 当 各 个 液压 部 件 未 工作 时 ,给 液压 泵 打出 的 油 提供 一 条 回 油 油 路 , 保 
ШЕЙ КЕ Ж ИУ РАЗ Ж ШИЖ» хале КИ Жы ИН ЫН ЕБ Г.Е. 
ВАЛ Ey ЕН. 

8) 液压 泵 电动 机 工作 以 后 ,动力 头 才 能 起 动 。 


1.12 精 铠 孔 组 合 机 床 的 液压 系统 设计 说 明 































































































液压 系统 是 组 合 机 床 的 主要 组 成 部 分 。 液 压 系 统 与 机 械 、 电 气相 配合 , 实现 
机 床 的 工作 循环 。 液 压 系统 设计 是 否 合理 ,直接 影响 机 床 的 工作 性 能 。 本 组 合 机 
床 设 计 了 只 有 一 个 变量 泵 的 滑 台 进 给 .工件 抬 起 和 夹 紧 液压 系统 ,与 机 械 部 分 相配 
в, ЕЛИ Зе ЕЛ т, Е ТЕ, 滑 台 快 速 进 给 , ТЖ, SKU. Ж 
紧 工 件 ,完成 加 工 后 ,工件 夹 紧 松 开 , 然 后 抬 起 工件 ,最 后 滑 台 快 退 , 机 床 复 位 。 
因此 主要 的 液压 系统 设计 包括 滑 台 进 给 油 路 设计 、 定 位 夹 紧 液 压 油 路 设计 和 抬 起 
液压 油 路 设计 ,其 液压 系统 图 如 图 13-4 所 示 。 
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图 13-4 液压 系统 图 
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(1) 工件 抬 起 油 路 的 设计 

工件 抬 起 是 由 拾 起 液压 饶 完 成 ,在 设计 这 一 部 分 时 , 要 考虑 滑 台 快速 进 给 时 
主 油 路 对 它 的 影响 。 由 于 抬 起 时 间 很 短 ， 也 不 用 考虑 持续 保 压 的 问题 。 抬 起 工件 
时 ,电磁 铁 YA6 得 电 , 三 位 五 通电 磁 换 问 阅 YV4 在 左 位 ,液压 泵 排出 的 油 由 主 油 
кажем мак. уана ҮҮЛ, ите К КЕ, ГИ Е 77 
电器 发 出 信号 , 滑 台 快速 进 给 。 单 向 阀 的 作用 在 于 ,消除 因 滑 台 快 速 进 给 时 造成 主 
油 路 压力 下 降 而 对 抬 起 油 路 造成 的 影响 。 

当 滑 台 快 进 到 位 后 ,需要 将 工件 放下 ,此 时 电磁 铁 YA7 得 电 , H 0 B [nj IR] 
YV4 在 右 位 ,液压 有 泵 的 压力 油 经 过 减 压 阀 、 单 向 阀 、 三 位 五 通 阀 YV4 到 达 抬 起 液 
Жану Е, Е ЗЕЕ Г ЖИР. 

(2) 定位 夹 紧 油 路 的 设计 

一 般 定 位 、, 夹 紧 装 置 均 要 求 先 定位 后 夹 紧 。 因 为 未 定位 好 就 夹 紧 , 不 可 能 保证 
加 工 精度 ,并 会 损坏 定位 装置 ,因此 液压 系统 应 该 保证 定位 . 夹 紧 的 顺序 ,并且 在 加 
工 过 程 中 应 保证 工件 不 能 移动 ,以 免 损 坏 刀 有 具 或 工件 ,这 就 需要 有 足够 的 夹 紧 力 ; 
但 对 于 一 些 易 变 形 的 工件 ,又 要 求 夹 紧 力 不 要 过 大 (尤其 在 精 加 工时 ) ,否则 会 影响 
加 工 质量 ,所 以 夹 紧 力 应 适当 。 为 了 使 动力 部 件 在 工件 夹 紧 后 才 开 始 切 削 ,所 以 在 
定位 、 夹 紧 液 压 系 统 中 一 般 都 采用 压力 继电器 发 出 夹 紧 信和 号。 由 于 工件 的 加 工 是 
在 夹 紧 后 进行 的 ,其 工作 时 间 长 , 工件 不 得 有 松动 ， 因此 对 夹 紧 油 路 的 要 求 是 功 
率 损失 小 , 保 压 时 间 长 。 另 外 ,在 工件 夹 紧 后 , 滑 台 有 快 进 动作 ,此 时 主 油 路 压力 
FEE, 因此 还 要 求 夹 紧 油 路 的 压力 不 得 受 主 油 路 压力 下 降 的 影响 。 

在 夹 紧 工件 时 ,电磁 铁 YA4 得 电 , 电 磁 换 向 阀 YV3 在 左 位 ,液压 泵 排出 的 油 
由 主 油 路 经 减 压 阀 、 单 向 阀 、 三 位 五 通 阅 , 先 流 向 定位 液压 氏 下 腔 ,推动 定位 伸缩 
销 上 移 , 对 工件 实现 定位 ;在 定位 油 路 和 夹 紧 油 路 之 间 有 一 个 顺序 阀 , 由 顺序 阀 保 
证 了 定位 与 夹 紧 动作 的 顺序 ; 当 定 位 氏 向 上 运动 到 位 后 ,压力 增加 ,压力 油 经 过 顺 
ЖЕЖ Л. Эе НІП БІН ЖЕНЕ. ЖӘН ЗЕ рар КА. 夹 紧 工件 ,工件 夹 紧 后 压 
力 继电器 发 出 信号 ,机床 开始 滑 台 快 速 进 给 及 其 他 加 工 动作 。 如 前 所 述 ,， ІНІМ 
消除 主 油 路 压力 下 降 的 影响 ,加 上 车 能 器 起 持续 补 油 保 压 , 保证 工件 夹 紧 可 靠 。 

在 工件 松 开 的 过 程 中 ,电磁 铁 YA5 得 电 , 电 磁 换 向 阀 在 右 位 ,压力 油 经 过 电磁 
кой ҮМЗ 分 别 流入 定位 液压 氏 的 有 杆 腔 和 来 紧 液压 生 的 有 杆 腔 , 定 位 销 的 缩 回 
和 夹 紧 机 构 的 松 开 几乎 同时 进行 。 

(3) 滑 台 进 给 油 路 的 设计 

液压 滑 台 的 进 给 油 路 实际 上 为 一 次 进 给 油 路 ,在 前 面 已 经 有 描述 ,在 此 不 再 
叙述 。 

根据 控制 要 求 和 加 工 过 程 ,可 以 得 到 各 元 件 动作 顺序 表 见 表 13-1. 
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表 13-1 电气 动作 顺序 表 
Е 电磁 换 向 阀 线 圈 通 电 状 态 转换 开关 
УАТ | ҮА? | УАЗ | YA4 | YA5 | YA6 | ХА? 
工件 抬 起 十 SB5 
滑 台 快 进 + + + 505 
- 件 放 十 SQ2 
工件 定位 夹 紧 十 504 
та Та зік - a SQ9 
进 给 停止 — $03 
主轴 准 停 与 工件 松 开 一 SQ3 
工件 抬 起 下 SQ6 
刀具 快 退 Kua SQ10 
- 件 放 501 
停止 501 
13.1.3 电路 控制 设计 与 说 明 
电气 元 件 符号 及 功能 说 明 见 表 13-2, 
表 13-2 电气 元 件 符号 及 功能 说 明 表 
电气 元 件 名 称 及 用 途 电气 元 件 名 称 及 用 途 
М1 液压 泵 电动 机 KA1—KA11 中 间 继 电器 
M2 Ж Н ЗЕ ri ЗА В, KM2.KM3 НКЕ. ВЕЛ l йт 
M3 主轴 定位 低速 电动 机 FR1~FR3 电动 机 热 继 电器 
км: 液压 泵 电动 机 起 动 接触 器 YAl~YA3 滑 台 动作 控制 用 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 
SA2 动力 头 调整 用 转换 开关 YA4.YA5 Ж ж ‚ЛЕ 1 H ЕШ Pë ТИ rB КЕ 
SB10 ВЕНА Р SJ ЕЕН YA6.YA7 ТЕЗА ТЛ ВЕ АЕ г З 0] г 
SB1 总 停 开 关 SB3 .SB4 液压 滑 台 前 进 、 后 退 按钮 
SB2 液压 泵 电动 机 起 动 开关 SB5 .SB6 抬 起 、 放 下 工件 
SA3 滑 台 摘除 选择 开关 SB7 .5В8 工件 夹 紧 、 松 开 按钮 
506 [ 件 松 开 用 行程 开关 501--893 滑 台 运动 中 的 行程 开关 
PO 控制 变压器 SQ9.SQ10 伸缩 销 用 行程 开关 
VC 整流 器 FU1—FU6 熔断 器 
KP1 „КРЗ 压力 继电器 SQ4.SQ5 Ее Ж F ИЙТ F Ж 
ЗА 滑 台 手动 .自动 转换 开关 507,508 主轴 定位 机 构 用 行程 开关 
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1. 主 电 路 

电动 机 主要 包括 液压 泵 电动 机 МІ. ЕНІ М, М2, 主轴 定位 低速 电动 机 
M3 ,其 中 接触 器 КМ1 控制 液压 泵 电动 机 主 电路 的 接 通 与 断 开 ;接触 器 КМ2 控制 
电动 机 M2 的 正 转 ,而 接触 器 КМЗ 控制 电动 机 M2 的 反 转 ,主要 在 主轴 停止 时 , 实 
现 反 接 制 动 ,以 便 低速 电动 机 工作 ;接触 器 KM4 控制 电动 机 МЗ 的 转动 ,主要 在 低 
速 定位 时 工作 ,由 МЗ 带动 主轴 作 慢 速 反 转 ,让 定位 钓 进入 定位 槽 中 。 精 锐 孔 组 合 
机 床 电气 原理 图 如 图 13-5 所 示 。 

2. 控制 过 程 

精 匀 孔 组 合 机 床 的 电气 控制 主要 分 为 自动 工作 循环 控制 和 调整 控制 两 种 

(1) 自动 工作 循环 控制 

转换 开关 ЗАЗ 闭合 ,SAL 置 于 位 置 2,SA2 断 开 时 ,控制 系统 处 于 自动 工作 循 
环 状态 ,其 工作 控制 流程 如 图 13-6 所 示 。 

1) 工件 抬 起 。 液 压 滑 台 处 于 原 位 ,行程 开关 501 被 压 下 ,主轴 人 处 于 停止 和 定 
位 状态 , 刀 尖 向 上 ,行程 开关 $08 被 压 下 , 按 下 起 动 按钮 SB5, 中 间 继 电器 КАВ 线 
圈 得 电 并 自 锁 ,其 常 开 触 点 闭合 ,电磁 铁 YA6 线圈 得 电 , ВВ n R] YV4 处 于 左 
位 ,工件 抬 起 ,液压 饶 向 上 运动 , 抬 起 工件 ,实现 让 刀 。 与 电磁 铁 YA6 线圈 并 联 的 
КАЗ 线圈 主要 作用 是 拓展 YA8 的 触 点 ,实现 自 锁 。 

2) 滑 台 快 进 。 工 件 抬 起 到 位 后 , 压 下 行程 开关 SQ5 ,此 时 刀 尖 处 于 定位 状态 ， 
598 被 压 下 ,并 且 滑 台 在 原 位 ,行程 开关 SQ1 被 压 下 ,所 以 中 间 继 电器 КА1 线圈 
得 电 并 自 锁 , 电 磁铁 УАТ, УАЗ 43 № , НЯ УУТ, УУ2 处 于 左 位 ,压力 油 驱 
动 液压 滑 台 快 进 ,刀具 刀 尖 向 上 ,偏心 通过 工件 孔 , 快 进 到 距离 工件 孔 端 面 一 定位 
置 处 。 

3) 工件 放下 。 当 滑 台 带动 刀具 前 进 到 位 以 后 , 压 下 行程 开关 SQ2, 中 间 继 电 
器 KA1l 线圈 得 电 并 自 锁 ,表示 一 个 暂停 进 给 的 状态 ,这 个 状态 指 滑 台 快 进 到 位 后 
工件 需要 放下 ,并 且 需 要 定位 夹 紧 。KA11 的 常 闭 触 点 断 开 , 电 磁铁 УАТ, УАЗ Wr 
电 , 滑 台 和 刀具 不 再 前 进 ,KA11 的 常 开 触 点 闭合 ,驱动 中 间 继 电器 KA9 线圈 得 电 
并 自 锁 , 电 磁铁 YA7 得 电 , 电 磁 阀 YV4 的 闪 心 处 于 右 位 ,工件 抬 起 ,液压 缸 活塞 下 
移 , 将 工件 放下 。KA9 得 电表 示 工 件 处 于 放下 状态 。 

4) 工件 定位 。 工 件 放 下 后 , 压 下 行程 开关 SQ4, 中 间 继 电器 КАб 线圈 得 电 并 
自 锁 ,KA6 的 常 开 触 点 使 电磁 铁 YA4 得 电 , 电 磁 换 向 阀 处 于 右 位 ,定位 液压 拭 带 
动 伸缩 销 向 上 运动 ,插入 到 销 孔 中 ,实现 定位 ,定位 到 位 后 ,行程 开关 SQ9 ЖИЕК. 
同时 压力 增加 ,通过 顺序 阀 的 作用 ,工件 夹 紧 延 后 动作 。KA6 得 电 , 表 示 工 件 处 于 
定位 状态 。 
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图 13-6 自动 工作 控制 流程 图 


5) 工件 夹 紧 。 工 件 定位 后 ,来 紧 液 压 生 动作 ,带动 夹 紧 机 构 运 动 , 夹 紧 工件 ， 


夹 紧 液 压 和 上 腔 压 力 逐 步 增 加 , 当 压 力 增 大 到 压力 继 
ТЕЖ, Е Р а В] т. НЕ, Г ЕЕ: F ЖС ШАРТЫНЫҢ 
力 继电器 КРЗ 检测 到 压力 足够 ,其 常 开 触 点 闭合 ， 


ВНЖ, КАИ 断 电 ,KA6 的 常 闭 触 点 断 开 ,使 YA3 不 能 得 电 ， 





电器 KA2 线圈 得 





HB, же Н) Л 
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电磁 铁 YA1 得 

















被 压 下 。 松 位 














电 , 滑 台 工 进 。 
6) 刀具 转动 进 给 。 当 工件 放下 、 定 位 完毕 时 , 主 
电磁 铁 YC1 和 继电器 KA5 得 电 并 自 锁 , 松 位 电磁 铁 УСІ 通过 传动 机 
构 将 定位 钓 拉 出 并 太 下 行程 开关 507,507 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 
接触 器 KM2, 主 轴 电 动机 起 动 旋转 。 因 为 KA2 得 电 , 切 断 КАП 的 线圈 











Вн KP2 的 整定 值 时 ,表示 


























示 定 位 夹 紧 结 束 ,驱动 中 间 继 























就 可 以 转动 ,行程 开关 509 























有 动机 М2 正 转 的 
电路 ,YAl 




















得 电 ,带动 滑 台 进 给 ,对 工件 孔 进 行 链 削 加 工 , 进 给 速度 的 大 小 由 节 流 阀 Ll 调整 。 
7) 加 工 完毕 。 





工件 加 工 完 毕 ， 
KA4 线圈 得 电 并 自 锁 , 转 入 刀具 准 停 。 








H, fit 





滑 台 压 下 行程 开关 SQ3 ,驱动 中 间 继 








8) 刀具 准 停 。KA4 常 财 触 点 断 开 ,切断 接触 器 КМ2 的 线圈 电路 和 天 Al 的 


线圈 电路 ,KM2 和 KA1 的 和 常 闭 触 点 闭合 ,使 KA5 线圈 得 电 ,KA5 й 
闭合 , 接 通 接触 器 KM3 线圈 和 时 间 继 





F 触 点 也 




















Вт КТІ 线圈 的 电路 ,KM3 线圈 得 电 , 其 主 


触 点 接 通 使 主轴 电动 机 M2 反 接 制 动 ,当主 轴 确 实 停止 转动 后 ,KT1l 延 时 断 开 的 
常 闭 触 点 断 开 , 切 断 KA5 和 YCl1, 定 位 钓 在 弹 得 作用 下 落下 并 放 开 限 位 开关 





507.507 


的 常 团 触 点 闭合 ,从 而 接 通 接触 器 КМА 线圈 电路 ,定位 电动 机 转动 , 离 
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合 器 YC2 得 电 , 将 定位 电动 机 与 主轴 连接 ,带动 主轴 和 定位 盘 反 转 ,寻找 定位 。 当 
定位 钧 落 入 定位 槽 后 ,将 SQ8 压 下 ,KM4 和 YC2 断 电 , 主 轴 准 停 定位 结束 。 

9) 工件 松 开 。KA4 常 开 触 点 闭合 ,中 间 继 电器 КА? 线圈 得 电 并 自 锁 , 其 常 
闭 触 点 断 开 ,驱动 中 间 继 电器 KA6 线圈 电路 断 开 , YA4 断 电 ,YA5 得 电 , 电 磁 换 
ІНІМ YV3 处 于 右 位 ,伸缩 销 液 压低 带动 销 下 移 , 夹 紧 液 压 币 松 开 夹 紧 机 构 , 当 伸缩 
销 液压 缸 下 移 到 位 后 ,行程 开关 5010 ЕР, 2 W S tr B JF J s Е , SQ6 被 压 
下 ,此 时 中 间 继 电器 КА? 断 开 ,YA5 ЙІН, 

10) ТА Нав. `4 SQ6 被 压 下 ,其 常 开 触 点 闭合 后 ,由 于 КА 仍然 得 电 , 所 
以 中 间 继 电器 КАВ 线圈 得 电 并 自 锁 , 常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 铁 YA6 ВЪН За 
液压 缸 向 上 将 工件 抬 起 ,将 行程 开关 SQ5 压 下 ,此 时 刀具 处 于 定位 状态 ,SQ8 常 开 
触 点 闭合 ,所 以 接 通 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电路 ,其 常 闭 触 点 断 开 ,KA4 线圈 断 电 。 

11) 刀具 快 退 。KA3 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 了 电磁 铁 Уд2, НВ УУ1 
处 于 右 位 , 滑 台 快 退 , 快 退 到 原 位 后 ,SQ1 被 压 下 , 常 团 触 点 断 开 ,KA3 线圈 断 电 ， 
ҮА2 断 电 , 主 轴 和 滑 台 停止 后 退 。 

12) 工件 放下 。 当 滑 台 退回 原 位 后 , 压 下 行程 开关 SQ1,SQ1 的 常 开 触 点 闭合 ， 
此 时 工件 还 处 于 抬 起 状态 ,KA8 得 电 , 其 常 开 触 点 闭合 ,所 以 驱动 中 间 继 电器 KA9 
和 电磁 铁 YA7 线圈 得 电 并 自 锁 ,KA8 和 ҮЛ6 线圈 断 电 , 抬 起 液压 饶 向 下 运动 ,工件 
放下 ; 当 工 件 放下 后 , 压 下 行程 开关 SQ4, 则 KA9 和 YA7 线圈 断 电 ,加 工 结束 。 

(2) 调整 控制 

1) 主轴 的 定位 调整 。SA2 闭合 ,将 行程 开关 SQ9 短 接 , 当 按 下 按钮 SB3 В, 
КА 得 电 , 就 可 以 使 KA5 和 УСТ 得 电 并 自 锁 ,将 定位 钧 拉 出 , 压 下 行程 开关 
597 ,接触 器 КМ2 得 电 并 自 锁 , 匀 前 头 电 动机 电路 接 通 ,主轴 旋转 ; 当 按 下 停止 按 
钮 SB10 时 ,接触 器 КМ2 线圈 断 电 , 放 开 按 钮 SB10, 则 接 通 接触 器 КМЗ 线圈 ,对 
锐 前 头 电 动机 进行 制 动 ,同时 KTIl 得 电 , 经 过 延 时 后 KA5 Т, УСТ 断 电 ,将 定 
位 钓 放 开 ,SQ7 复位 ,由 于 SQ8 还 没有 被 压 下 ,所 以 508 的 常 闭 触 点 闭合 , 接 通 了 
КМА 和 YC2, 定 位 电动 机 反 向 转动 ,使 得 定位 钓 落 入 到 定位 柳 中 ; 当 定位 钓 落下 
后 598 JE F , KM4 线圈 电路 断 开 ,定位 结束 。 

2) 滑 台 的 调整 。 将 SA1 置 于 位 置 1 时 , 按 下 按钮 SB3, 则 中 间 继 电器 КАТ 线 
圈 得 电 , 但 不 能 自 锁 ,此 时 接 通电 磁铁 YA1.YA3 线圈 电路 ,使 进 给 液压 缸 前 进 , 放 
开 按 钮 SB3 , 则 КАТ 断 电 , 滑 台 停 止 。 当 滑 台 在 中 间 停 止 时 ,可 以 按 下 按钮 SB4， 
接 通 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 电路 ,电磁 铁 YA2 得 电 , 液 压 滑 台 快 退回 原 位 ,不 过 要 
求 此 时 的 抬 起 液压 向 为 抬 起 状态 , 压 下 SQ5 ,同时 主轴 刀具 处 于 定位 状态 ,可 避免 
后 退 时 刀具 与 工件 相 撞 。 

3) 定位 夹 紧 和 工件 抬 起 调整 。 将 转换 开关 ЗАЗ ИЖ, В] Е а В. 
以 便 对 定位 夹 紧 和 工件 拾 起 控制 进行 单独 的 调整 。 当 按 下 按钮 SB7 Ш.Р [Н] АҢ 
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器 KA6 线圈 电路 得 电 并 自 锁 , 电 磁铁 YA4 得 电 , 液 压 回 路 能 够 先驱 动 定 位 缸 运 
动 ,实现 定位 销 向 上 运动 ; 当 定 位 氏 运 动 到 位 后 , 油 太 升 高 ,通过 顺序 阀 使 夹 紧 液 不 
饶 运 动 , 以 实现 工件 夹 紧 ; 当 按 下 按钮 SB8 时 ,中 间 继 电器 КА? 和 电磁 铁 YA5 得 
电 并 自 锁 , 以 实现 定位 拭 的 下 移 和 夹 紧 液 压 入 的 后 退 , 松 开工 件 。 

当 液 压 滑 台 在 原 位 , 旦 刀具 处 于 准 停 状态 时 , 按 下 按钮 SB5, 则 中 间 继 电器 
КАЗ 和 电磁 铁 YA6 得 电 , 工 件 抬 起 包工 作 , 将 工件 抬 起 。 按 下 按钮 SB6 时 , 则 能 
够 接 通 中 间 继 电 帮 КЛО 和 电磁 铁 YA7, 工 件 抬 起 垂下 移 , 放 下 工件 。 

4) Нин. Эу Т ЗЕ. ЖЕНИ УАЗ 和 中 间 继 电器 KA12 来 完成 ， 
当 液 压 滑 台 完 成 了 一 个 周期 的 循环 动作 回 到 原 位 后 ,液压 系统 应 该 处 于 印 荷 状态 ， 
在 离开 原 位 后 , 印 荷 停止 ,液压 系统 处 于 工作 状态 。 所 以 当 501 被 压 下 、 工 件 被 放 
下 ,并 且 KA8 断 电 的 情况 下 , KA12 和 电磁 铁 YA8 得 电 并 自 锁 , 接 通 印 荷 回路 。 
当 循环 开始 , 按 下 按钮 SB5, 或 者 在 进行 机 床 前 进 调 整 时 按 下 按钮 SB3 ИМ KA12 
和 YA8 线圈 断 电 , 停 止 卸 荷 。 因 为 当 按 下 按钮 SB5 时 ,循环 开始 ,需要 液压 系统 
为 拾 起 液压 和 饶 供 油 , 男 外 在 非 自 动 循环 状态 下 可 能 调整 机 床 , 让 滑 台 前 进 或 者 后 
退 , 此 时 进 给 液压 系统 工作 , 缉 荷 回路 停止 工作 。 




























































































13.2 МАТА ТЖ РОС 控制 设计 














针对 前 面 介 绍 的 继 电 吉 一 接触 噩 控制 方式 ,可 以 在 不 改变 机 械 结构 和 基本 控 
制 思路 的 前 提 下 直接 用 PLC 进行 改造 ,其 中 的 难点 问题 是 主轴 的 准 停 。 由 于 有 机 
械 结 构 的 保证 ,控制 逻辑 比较 简单 ,改造 起 来 比较 容易 。 但 为 了 能 够 更 好 地 利用 新 
技术 解决 生产 中 的 问题 ,简化 机 械 结构 和 电气 控制 电路 ,提高 控制 性 能 ,结合 精 链 
孔 组 合 机 床 控 制 中 的 主轴 定位 控制 要 求 ,本 书 采 用 PLC、 变 频 器 以 及 编码 器 相 结 
合 的 方式 实现 。 由 PLC 来 实现 电动 机 、 液 压 系 统 的 控制 ,变频 咒 实 现 主轴 转速 的 
变化 控制 ,编码 器 与 PLC 的 高 速 计数 相 结合 实 现 主轴 的 位 置 控制 。 其 基本 控制 原 
理 是 ,通过 变频 器 控制 链 削 头 电动 机 的 转速 ,实现 在 正常 切削 时 的 相对 高 速 转动 ， 
男 外 需要 实现 在 主轴 定位 控制 前 的 低速 转动 以 及 制 动 控制 ,通过 编码 絮 癌 PLC ЖМ 
馈 主轴 的 转动 位 置 ,以 便 及 时 发 出 制 动 信号 ,保证 主轴 上 刀 尖 位 置 朝 上 。PLC. 编 
码 器 和 变频 器 相互 之 间 的 具体 关系 和 要 求 如 下 : 

1. 变频 器 

1) 需要 实现 主轴 切 前 加 工时 的 切 前 速度 ,利用 变频 器 的 多 段 频率 选择 工作 频 
率 ,并 设 定 从 静止 到 正常 转速 之 间 的 加 速 时 间 。 

2) 当主 轴 达 到 切削 需要 的 转速 后 ,液压 滑 台 才能 工 进 。 

3) 利用 变频 器 代替 低速 电动 机 ,实现 定位 制 动 前 的 低速 转动 。 也 需要 设 定 从 
正常 切削 到 低速 转动 之 间 的 减速 时 间 。 
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4) 当主 轴 转 动 到 一 定 角 度 时 ,PLC 发 出 制 动 信号 ,需要 变频 器 实现 准确 停止 。 
变频 器 需要 实现 的 速度 变化 曲线 如 图 13-7 所 示 。 选 择 富士 变频 器 ,考虑 主 电 
动机 功率 不 大 , 制 动 电阻 选择 变频 器 自 带 形式 的 ,大 小 不 需要 进行 计算 。 
п} 



































正常 切削 速度 


低速 转动 
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502 $03 508 
图 13-7 速度 变化 曲线 

2. 编码 器 

编码 器 是 一 种 将 旋转 位 移 变 换 成 一 连 串 数字 脉冲 信号 的 传感器 ,用 来 测量 角 
度 ( 角 位 移 )。 编 码 需 按 功能 和 结构 分 为 绝对 型 编码 器 和 增 量 型 编码 需 , 绝 对 型 编 
码 需 结构 复杂 ,价格 较 贵 ,所 提供 的 是 代表 绝对 位 置 的 二 进 制 代码 ; 增 量 型 编码 需 
结构 相对 简单 ,价格 低廉 , 随 着 主轴 转动 的 进行 ,提供 的 是 一 系列 脉冲 ,转轴 转 过 一 
定 的 角度 ,就 产生 一 个 脉冲 。 增 量 型 编码 器 一 般 给 出 两 种 方 波 , 电 气相 位 差 为 
90" ,这 两 种 方 波 称 为 通道 A 和 通道 B。 任 何 一 个 通道 的 读数 都 能 给 出 与 转速 有 关 
的 信息 ,同时 通过 А.В 两 通道 的 相位 得 到 旋转 方向 的 信息 。 

在 机 械 位 置 测量 、 机 械 传动 控制 中 经 常用 到 增 量 型 旋转 编码 器 来 检测 位 置 。 
旋转 编码 器 发 出 的 是 脉冲 信号 , 独得 到 它们 发 出 的 脉冲 数 ， 就 可 以 计算 出 对 应 的 
位 置 值 。 对 位 置 的 测量 , 关键 是 对 旋转 编码 需 发 出 的 脉冲 进行 计数 ,， 知 整个 系统 
采用 PLC 进行 控制 , 对 编码 器 脉冲 的 计数 也 需要 经 过 PLC 的 输入 端口 来 接收 ,如 
果 利 用 普通 计数 需 , 计 数 频 率 太 低 ,会 受到 执行 周期 的 影响 ,所 以 需要 采用 高 速 计 
数 器 进行 计数 , 实现 位 置 的 采样 。 

在 本 例 中 增 量 型 编码 器 主要 完成 主轴 转动 位 置 的 检测 ,并 以 脉冲 形式 发 送 
给 PLC, 高 速 计数 器 对 脉冲 进行 计数 , 当 计数 脉冲 个 数 到 达 计 数 器 的 设 定 值 时 ， 
主轴 就 转 到 了 设 定 停车 的 位 置 ,PLC 向 变频 器 发 出 制 动 信号 ,实现 制 动 准 停 。 

3. РС 与 编码 器 

一 般 的 PLC 计数 器 的 输入 脉冲 从 通用 输入 点 输入 ,其 工作 频率 不 仅 与 输入 
点 的 结构 有 关 ， 而 且 还 与 程序 的 扫描 周期 有 关 ; 响 应 延迟 现象 严重 , 若 采 用 一 般 计 
数 器 ， 则 其 计数 频率 只 能 达到 几 赫 兹 。 对 于 转速 相对 较 高 的 组 合 机 床 动力 头 , 不 
能 满足 要 求 。 为 解决 高 速 脉冲 下 的 计数 问题 ,选用 了 高 速 计数 器 。 高 速 计数 器 的 
计数 频率 与 PLC 的 工作 周期 无 关 。FX2N 系列 PLC 最 高 计数 频率 可 以 达到 
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50kHz, 能 够 满足 高 速 计数 要 求 , 所 以 本 例 选择 高 速 计数 器 ,其 使 用 方式 与 普通 计 
数 器 的 使 用 有 所 不 同 。 

(1) 编码 器 与 PLC 的 连接 

编码 器 的 输出 形式 有 两 种 ,其 中 一 种 输出 是 A、B 两 相 的 输出 分 别 与 PLC 的 
专用 高 速 计数 输入 端口 X0.X1 连接 ,旋转 编码 器 输出 A.B 两 相 脉 冲 , 相 位 差 o°, 
旋转 编码 器 正 转 时 А 相 脉 冲 超 前 B 相 , 反 转 时 В 相 脉 冲 超前 A 相 。 根 据 旋转 编 
码 器 的 精度 不 同 ,主轴 转动 一 周 产生 的 脉冲 数量 就 不 同 , 从 每 转 100—20000 不 等 ， 
精度 高 的 编码 器 ,每 转产 生 的 脉冲 数量 就 多 ,反之 就 会 少 一 些 。 

(2) PLC 的 高 速 计数 器 使 用 模式 

FX2N 型 PLC 的 高 速 输入 端口 指定 为 X0 一 X7 ,高 速 计数 器 范围 是 C235 ~ 
C254, 并 且 根 据 处 理 高 速 计数 的 方法 不 同 分 为 单 相 单 输入 、 单 相 双 输入 和 双 相 双 
输入 三 种 模式 。 

1) 单 相 单 输入 模式 只 有 一 个 脉冲 输入 端口 ,对 应 一 个 增 / 减 计 数 器 , 增 / 减 模 
式 由 对 应 的 特殊 辅助 继电器 状态 确定 ,如 ХО 端口 对 应 C235 高 速 计数 器 , 增 / 减 模 
式 由 M8235 的 状态 决定 , 若 M8235 为 ON, 则 增 计数 ,反之 则 减 计数 。 具 体 参 考 
FX2N 使 用 说 明 书 。 

2) 单 相 双 输 入 模式 连接 两 个 输入 端口 ,其 中 一 个 端口 增 计 数 , 另 一 端口 减 计 
数 , 增 、 减 状态 自动 变化 时 ,对 应 特殊 辅助 继电器 的 状态 ,如 计数 器 C248 对 应 输入 
端口 为 X3、X4, 当 ХЗ 有 脉冲 来 时 , 增 计数 ,对 应 的 辅助 继电器 M8248 自动 置 为 
ОМ; ХА 有 脉冲 时 , 减 计数 ,M8248 为 OFF. 

3) 双 相 双 计 数 输入 模式 也 连接 两 个 输入 继电器 端口 ,主要 针对 编码 器 的 使 
用 , 它 是 根据 两 输入 端口 的 脉冲 状态 来 决定 采用 增 计 数 还 是 减 计 数 ,也 称 为 用 А-В 
相 型 高 速 计数 。 其 中 有 C254,A 相 、B 相对 应 的 专用 输入 端口 为 X0 1 ХІ, ПЕШ 
时 ,C254 自动 增 计数 ; 当 反 转 时 ,C254 自动 减 计 数 ; 是 增 计数 还 是 减 计 数 可 以 通过 监 
控 对 应 的 特殊 辅助 继电器 来 确定 ,C254 对 应 的 辅助 继电器 是 M8254, 当 М8254 КИН 
为 ON 时 , 增 计 数 ,编码 器 正 转 。 这 种 方法 在 软件 和 硬件 上 实现 起 来 都 比较 简单 。 

(3) 双 相 双 输 入 高 速 计数 器 的 使 用 要 点 

1) 确定 高 速 计数 模式 及 编码 器 连接 正确 。 

2) 确定 高 速 计数 开始 条 件 ,高 速 计数 条 件 为 ON, 计数 开 始 , 在 计数 过 程 中 不 
能 将 计数 条 件 断 开 , 更 不 能 以 脉冲 形式 作为 高 速 计数 条 件 。 具 体 计数 脉冲 由 专用 
输入 端口 的 脉冲 提供 ,如 C254 的 专用 计数 端口 为 X0、X1。 

3) C254 具有 专用 复位 端口 X2, 当 X2 为 ON 时 ,C254 中 断 复位 ,也 可 以 利用 
RST 命令 复位 。 

4) 正 、 反 转 判 断 ,可 以 根据 对 应 的 辅助 继电器 状态 判断 。 

5) 当 计 数 器 的 当前 值 达到 设 定 值 后 ,计数 器 触 点 动作 ,可 以 利用 计数 器 触 点 
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驱动 输出 继电器 ,但 要 受到 执行 周期 的 


FNC53 或 FNC54 功能 指令 , 它 是 





EDS 
я? 


啊 , 如 果 要 立即 进行 处 理 , 则 可 以 使 用 

















13.2.1 PLC 的 电路 设计 


1. PLC 的 选择 
PLC 选择 主要 考虑 总 的 输入 输出 点 数 要 能 
数 ,并且 输入 和 输出 点 数 要 能 


РІС 比 继电器 输出 形式 的 PLC 具有 更 好 的 响应 特性 ,所 以 选择 ЕХ2М—64МТ, 


2. 端口 分 配 


结合 组 合 机 床 的 液压 系统 控制 .变频 器 控制 和 编码 器 控制 以 及 前 面 的 继 


它 是 与 扫描 周期 无 关 的 中 断 处 理 。 






























































容纳 系统 的 输入 输出 元 件 的 总 
分 别 满足 要 求 ,经 过 计算 ,总 输入 点 数 约 为 28 点 ， 
输出 点 数 约 为 20 点 ,所 以 选择 总 点 数 为 64 的 PLC。 男 外 ,需要 考虑 相应 特性 ,在 
高 速 输入 的 编码 器 作用 下 ,要 准确 制 劲 ,需要 高 速 输出 ,选择 晶体 管 输出 形式 的 














[т 






















































































































































































































































































器 一 接触 器 控制 情况 ,确定 输入 输出 元 件 , 将 端口 按 表 13-3 和 表 13-4 进行 分 配 。 
表 13-3 电气 元 件 符号 与 逻辑 元 件 对 应 表 
ЕВ СОВА Жо 名 称 及 用 途 电气 元 件 | 逻辑 元 件 名 称 及 用 途 
хо 505 X23 - 件 放 行程 开关 
编码 器 需要 连接 两 个 高 速 输入 端口 
X1 506 Х24 - 件 松 开 用 行程 开关 
SB1 X2 液压 泵 电动 机 停止 按钮 507 Х25 主轴 定位 用 行程 开关 
SB2 X3 液压 泵 电动 机 起 动 按钮 SQ8 X26 主轴 定位 到 位 用 接近 开关 
SB3 X4 液压 滑 台 前 进 按钮 SQ9 X27 伸缩 销 上 伸 到 位 行程 开关 
SB4 X5 液压 滑 台 后 退 按钮 5010 X30 伸缩 销 下 降 到 位 行程 开关 
SB5 X6 治 起 工件 按钮 KP2 X31 压力 继电器 
SB6 X7 放下 工件 按钮 KP3 X32 压力 继电器 
SB7 X10 工件 夹 紧 按钮 КМ1 Y0 液压 泵 电动 机 起 动 接触 器 
588 X11 件 松 开 按钮 KM2 Ү1 ЖЕ Н ЗЕ 0 q 
SB9 X12 主轴 起 动 КА1 ҮЗ 控制 ҮЛІ 
SB10 X13 主轴 停止 KA2 Y4 控制 YA2 
SB11 X14 变频 器 通电 KA3 Y5 E H| УАЗ 
SA1 X15 вата .自动 转换 КА4 Y6 控制 YA4 
SA3 X16 滑 台 摘除 选择 开关 КА5 Үт 控制 YA5 
501 Х17 滑 台 原点 行程 开关 KA6 Y10 控制 YA6 
SQ2 X20 滑 台 快 进 终点 行程 开关 КАТ ҮП 控制 YA7 
SQ3 X21 滑 台 工 进 终点 行程 开关 КА8 Ү12 控制 ҮА8 
504 Х22 [ 件 抬 起 用 行程 开关 = = - 
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# 13-4 РІС 与 变频 器 的 连接 表 
























































PLC 端 Y4 Y5 Y6 Y7 Y10 X33 
ЛЕЙ йт FWD хо X1 DCBRK JOG FAR 
作用 正 转 高 速 低速 制 动 点 动 频率 到 达 

3. 电路 设计 





根据 变频 器 的 端口 作用 和 使 用 特点 ,PLC 与 变频 器 编码 器 的 连接 要 求 ,液压 
电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 的 电气 特性 等 因素 ,设计 而 得 的 PLC 控制 系统 的 电气 原理 图 
如 图 13-8 所 示 。 
































13.2.2 РІС 控制 程序 设计 与 说 明 


根据 精 镜 孔 组 合 机 床 的 控制 要 求 ,结合 变频 器 、 编 码 器 的 控制 需要 ,设计 得 到 
PLC 的 控制 程序 ,如 图 13-9 所 示 。 

1. 主 电 路 设计 

电动 机 主要 包括 液压 泵 电动 机 МІ. ЕН] 3; М, M2, 电 动机 M2 的 速度 变 
化 与 制 动 准 停 由 变频 器 完成 ,取消 定位 电动 机 ,并 且 电 动机 M2 不 需要 反 接 制 动 。 
电动 机 М1 的 起 停 由 按钮 SB1 和 SB2 完成 ,逻辑 回路 简单 。 

电动 机 М2 的 正 转 、 高 速 \ 低 速 、 制 动 信号 输入 分 别 由 PLC 的 Y4、Y5、Y6、Y7 
控制 。 定 位 机 构 取 消 , 主轴 速度 的 变化 过 程 完全 由 РІС 的 程序 控制 变频 器 的 
FWD.X0.X1.X4 端口 来 完成 。 主 电动 机 的 工作 分 为 自动 工作 和 调整 工作 两 种 状 
态 。 自 动工 作 主要 完成 自动 加 工人 循环 的 速度 变化 控制 ;调整 工作 主要 实现 安装 过 
程 、 维 修 过 程 中 的 刀具 准 停 位 置 的 调整 ,保证 编码 器 反映 的 主轴 位 置 与 计数 器 的 设 
定 值 对 应 。 

2. 控制 过 程 设 计 

控制 过 程 分 为 自动 循环 控制 和 调整 控制 两 个 方面 的 内 容 。 自 动工 作 过 程 的 控 
制 流程 如 图 13-3 所 示 ,但 具体 控制 将 有 所 不 同 。 

(1) 自动 工作 循环 控制 

转换 开关 ЗАЗ 闭合 ,输入 继电器 X16 Я ОМ, ЗА1 置 于 位 置 2, 输 入 继电器 
X15 为 ON ,控制 系统 处 于 自动 工作 循环 状态 。 其 工作 控制 过 程 如 下 : 

1) 工件 抬 起 。 液 压 滑 台 处 于 原 位 ,行程 开关 501 КЕ ,输入 继电器 X17 为 
ОМ; 主轴 处 于 停止 和 定位 状态 , 刀 尖 向 上 ,行程 开关 $08 被 压 下 ,输入 继电器 X26 
为 ON , 按 下 起 动 按钮 SB5,X6 为 ON ,使 输出 继电器 Y21 逻辑 回路 接 通 ,Y21 驱动 
负载 中 间 继 电器 KA6 线圈 得 电 并 自 锁 ,KA6 的 常 开 触 点 闭合 , 接 通 电磁 铁 YA6 
线圈 电路 , 电磁 换 向 阀 YV4 处 于 左 位 ,工件 抬 起 液压 缸 向 上 运动 , 抬 起 工件 ,实现 
Л. 
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图 13-9 PLC 控制 梯形 图 ( 续 ) 
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2) 滑 台 快 进 。 工 件 抬 起 到 位 后 , 压 下 行程 开关 SQ5 ,输入 继电器 X23 为 ОМ, 
此 时 刀 尖 处 于 定位 状态 ,SQ8 被 压 下 ,X26 为 ON ,辅助 继电器 M1 线圈 的 逻辑 回 
路 导 通 并 自 锁 , 驱 动 输出 继电器 Y14 和 Ү16 线圈 的 逻辑 回路 导 通 ,中 间 继 电器 
KA1 ЯП КАЗ 负载 线圈 得 电 , 其 和 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 铁 YA1、YA3 线圈 电路 接 
通 , 电 磁 换 向 阅 YV1、YV2 处 于 左 位 ,压力 油 驱 动 液 压 滑 台 快 进 ,刀具 刀 尖 向 上 , 偏 
心 通过 工件 孔 。 

3) 工件 放下 。 当 滑 台 带动 刀具 前 进 到 距离 工件 孔 端 面 一 定 距 离 后 , 压 下 行程 
开关 SQ2 ,输入 继电器 X20 为 ON ,辅助 继电器 M11 线圈 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 设 
ами 表示 一 个 暂停 进 给 的 状态 ,以 便 控 制程 序 的 逻辑 关系 更 加 清楚 。MIl1 的 
稼 开 触 点 为 ON, 常 闭 触 点 为 ORF, 所 以 其 常 闭 触 点 切断 输出 继电器 Y14 和 Ү16 

的 线圈 逻辑 回路 ,使 KAl ЯП КАЗ 线圈 负载 回路 断 电 ,其 常 开 触 点 断 开 ,YA1 和 
YA3 电磁 铁 断 电 , 快 进 液压 回路 切断 ,不 能 前 进 ;另外 ,M11 的 常 开 触 点 接 通 输出 
继电器 Y22 线圈 的 逻辑 回路 ,负载 КА? 线圈 回路 接 通 , 常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 
铁 YA7 线圈 得 电 , 电 磁 阀 УУ 的 阀 心 处 于 右 位 ,工件 抬 起 液压 饶 活 塞 下 移 ,将 工 
件 放下 。 

4) 工件 定位 。 当 工件 放下 后 , 压 下 行程 开关 SQ4, 输 入 继电器 X22 为 ОМ, 
X22 和 M11 同时 为 ON, 使 输出 继电器 Y17 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 驱 动 外 部 负载 
中 间 继 电器 KA4 线圈 电路 闭合 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ,使 电磁 铁 YA4 线圈 得 电 , 电 
人 磁 换 向 阀 处 于 右 位 ,定位 液压 红 带 动 伸缩 销 先 向 上 运动 ,插入 到 销 孔 中 实现 定位 。 
定位 到 位 后 ,行程 开关 SQ9 被 压 下 ,输入 继电器 X27 为 ON, 同 时 压力 增加 ,通过 
顺序 阀 的 作用 ,工件 夹 紧 延 后 动作 。 工 件 处 于 定位 状态 Y17 得 电 。 

5) 工件 夹 紧 。 当 工件 定位 后 , 夹 紧 液压 饶 动 作 , 带 动 夹 紧 机 构 运 动 , 夹 紧 工 
件 。 夹 紧 液压 氏 上 腔 压 力 逐 步 增 加 , 当 压 力 增 大 到 压力 继电器 的 整定 值 时 ,表示 工 
件 夹 紧 , 压 力 继电器 KP2 АЙЯ ЫЛА К ТЕ ЕЕ, ЛІП 
工 过 程 中 ,工件 会 振动 。 抬 起 入 向 下 压 紧 ,压力 继电器 КРЗ 的 触 点 也 闭合 ,使 得 输 
入 继电器 X31 .X32 为 ON ,为 滑 台 工 进 做 好 了 准备 。 

6) 刀具 转动 进 给 。 当 工件 放下 、 定 位 完毕 时 ,主轴 就 可 以 转动 。 行 程 开关 
SQ2、SQ5、SQ9 被 压 下 ,对 应 的 输入 继电器 X20、X23、X27 值 为 ON ,输出 继电器 
Y4 得 电 并 自 锁 ,将 变频 器 FWD 端口 短 接 , 输 出 继电器 Y5 得 电 并 自 锁 ,将 变频 器 
Хо 端口 短 接 , 电 动机 М2 起 动 ,经 过 一 定 的 加 速 时 间 , 转 速 升 高 到 高 速 状态 ,此 时 
变频 器 的 输出 端口 FAR 输出 一 个 频率 到 达 信 号 ,使 X33 为 ON ,这 时 液压 滑 台 才 
能 带动 甸 削 头 工 进 ,进行 切削 加 工 。 

) 进 给 加 工 。 当 工件 定位 夹 紧 后 ,输入 继电器 Х27,Х31,Х32 为 ОМ. Н ЕН 
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转动 到 正常 切削 速度 时 ,将 接 通 辅助 继电器 M2 线圈 的 逻辑 回路 并 自 锁 , M2 的 常 
闭 触 点 断 开 ,使 辅助 继电器 M11 断 电 ,输出 继电器 Y14 逻辑 回路 接 通 ,KAl 和 
YA1 线圈 得 电 ; 由 于 此 时 工件 处 于 定位 状态 , Y17 为 ON ,其 常 闭 触 点 为 OFF ,所 
以 使 输出 继电器 Y16 不 能 得 电 。 液 压 系 统 驱动 滑 台 工 进 加 工 。 

当 工 件 加 工 完毕 , 滑 台 压 下 行程 开关 SQ3 ,输入 继电器 X21 为 ON ,辅助 继 电 
器 МА 线圈 得 电 并 自 锁 , 转 入 刀具 准 停 过 程 。 

8) 刀具 准 停 。 辅 助 继电器 M4 的 常 开 触 点 为 ON, 此 时 Y4 BJ j АА ШУ 
ON ,输出 继电器 Y6 逻辑 回路 导 通 ,Y6 为 ON, 输出 继电器 Y5 断 开 ,于 是 变频 器 
高 速 信 号 端口 ХО 断 开 ,低速 端口 ХІ 短 接 , 定 时 器 ТО 开始 计时 ,定时 器 设 定 时 间 
与 减速 设 定时 间 基 本 相当 。 变 频 器 的 频率 由 高 向 低 减速 , 当 减 速 到 设 定 频 率 ,定时 
器 定时 时 间 到 ,并且 当 主轴 转 到 计数 器 计数 的 初始 位 置 SQ7( 对 应 X25) ,就 开始 起 
动 计数 器 C254。 此 时 ,M20 得 电 并 自 锁 ,C254 逻辑 回路 为 ON, 编 码 器 的 连接 分 
别 将 A.B 相 与 PLC 的 X0.X1 连接 , 且 C254 是 两 相 两 输入 计数 模式 ,所 以 当主 轴 
正 转 时 ,C254 按照 加 法 根据 编码 器 的 输入 脉冲 计数 ,主轴 低速 转动 ,计数 脉冲 数量 
不 断 增加 ,当主 轴 转 到 准 停 位 置 时 ,计数 脉冲 数量 基本 达到 计数 器 的 设 定 值 ,此 时 
С254 的 触 点 动作 ,驱动 输出 继电器 Үт 的 逻辑 回路 接 通 , 短 接 变频 器 的 制 动 端口 
DCBRK ,变频 器 实施 制 动 准 停 。 准 停 到 位 时 ,行程 开关 SQ8 ҰН Г, ШАЯН 
X26 为 ON。 只 有 在 508 被 压 下 时 ,刀具 才能 后 退 。 

9) 工件 松 开 。 辅 助 继电器 M4 得 电 , 其 常 闭 触 点 为 ON, 使 输出 继电器 Y20 
的 逻辑 回路 接 通 并 自 锁 , 中 间 继 电器 KA5 线圈 得 电 , 驱动 电磁 铁 YA5 得 电 ; 同 时 
使 输出 继电器 ҮТ? 逻辑 回路 断 开 ,中 间 继 电器 KA4 线圈 断 电 , 驱动 电磁 铁 YA4 
断 电 ,电磁 换 向 阀 YV3 处 于 右 位 ,伸缩 销 液压 缸 带 动 销 下 移 , 夹 紧 液 压 缸 松 开 夹 紧 
机 构 。 

当 伸 缩 销 和 下 移 到 位 后 ,行程 开关 5010 被 压 下 ,输入 继电器 X30 为 ОМ; 
紧 液 压 和 氏 松 开 到 位 后 506 被 压 下 ,输入 继电器 X24 为 ON ,X30 和 X24 BJ % HI fit 
点 为 OFF ,此 时 输出 继电器 Y20 的 逻辑 回路 断 开 ,中 间 继 电器 KA5 电路 断 开 , 电 
磁铁 YA5 断 电 ,伸缩 销 下 移 结 

10) 工件 抬 起 。 当 596 被 压 下 ,其 常 开 触 点 闭合 后 ,输入 继电器 X24 为 
ON, 由 于 辅助 继电器 M4 仍然 得 电 , 了 驱动 输出 继电器 Y21 线圈 逻辑 回路 导 通 并 
自 锁 ,驱动 其 负载 KA6 线圈 得 电 , 电 磁铁 YA6 得 电 , 摊 起 液压 氏 向 上 将 工件 
па. 

1) 刀具 快 退 。 抬 起 工件 到 位 后 ,将 行程 开关 505 JE F АЖ X23 为 
ON; 由 于 此 时 刀具 处 于 定位 状态 ,SQ8 和 常 开 触 点 闭合 ,输入 继电器 X26 为 ON ,所 
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以 接 通 输出 继电器 Y15 的 逻辑 回路 ,Y15 的 常 团 触 点 为 OFF ,切断 辅助 继电器 M4 
的 逻辑 回路 。Y15 驱动 负载 KA2 的 线圈 得 电 ,KA2 的 常 开 触 点 驱动 电磁 铁 YA2 
вв, ВИЖ i ҮУІ 处 于 右 位 , 进 给 液压 拭 带 动 液压 滑 台 快 退 。 快 退 到 原 位 后 ， 
501 被 压 下 ,X17 为 ON, 其 常 闭 触 点 为 OFF,Y15 逻辑 回路 断 开 ,YA2 ІҢ, Е 
和 滑 台 停止 后 退 。 

12) 工件 放下 。 最 后 按 下 停止 按钮 SB6 ,输入 继电器 X7 为 ON ,输出 继电器 
Y22 的 逻辑 回路 导 通 ,负载 中 间 继 电器 КА? 线圈 电路 得 电 , 常 开 触 点 闭合 ,电磁 铁 
УА7 得 电 , 抬 起 液压 缸 将 工件 放下 , 当 放 到 指定 位 置 后 ,SQ4 被 压 下 ,X22 МОМ, 
经 过 取 反 后 , 常 闭 触 点 为 OFF,Y22 逻辑 回路 断 开 ,YA7 断 电 ,加 工 结束 。 

(2) 调整 控制 

在 突然 断 电 维修、 安装 调试 等 状况 下 ,需要 对 刀具 的 转角 位 置 、 进 给 装置 . 定 
位 夹 紧 部 分 进行 调整 ,所 以 需要 必要 的 调整 控制 模式 。 

1) 主轴 的 定位 调整 。 主 轴 的 定位 调整 分 为 两 个 内 容 : 一 是 调整 计数 器 C254 
的 设 定 值 ,使 得 准 停 后 , 刀 尖 正好 朝 上 ,并 且 压 下 行程 开关 SQ8; 二 是 满足 每 次 停 
止 时 刀 尖 必须 朝 上 。 为 了 解决 此 问题 ,采用 了 两 个 方面 的 措施 ,对 于 调整 C254 的 
设 定 值 ,可 以 通过 利用 变频 器 的 点 动 调整 功能 完成 ;对 于 富士 变频 器 ,点 动 调整 的 
方法 是 先 接 通 点 动 调整 端口 JOG ,使 之 与 COM 之 间 短 接 , 然 后 点 动 FWD-COM 
开关 ,来 实现 点 动 调整 。 

对 于 停止 时 必须 使 刀 尖 朝 上 的 解决 思路 是 ,每 次 按 下 主轴 停止 按钮 ,应 该 先 从 
高 速 降 低 到 低速 ,再 开启 编码 器 ,计数 确定 停止 位 置 ,到 达 位 置 时 , 制 动 停止 。 具 体 
控制 电路 如 下 : 
© 点 动 调整 主轴 。 将 SA1 断 开 ,输入 继电器 X15 为 OFF, 其 常 闭 触 点 为 
ON。 当 按 下 按钮 SB11 时 ,输入 继电器 X14 为 ON ,输出 继电器 ҮІ 和 Y10 线圈 得 
电 并 自 锁 ,一 方面 接 通 变 频 需 电源 ,同时 也 得 接 ТОС 端口 ,为 点 动 调整 做 好 准备 ; 
一 方面 按 下 按钮 SB9 (对 应 的 输入 继电器 X12 № ОМ) ,就 能 够 点 动 输出 继电器 
Y4, 实 现 主轴 角度 位 置 的 调整 。 

@ 停止 过 程控 制 。 当 按 下 按钮 SB9 后 ,输出 继电器 Y5、Y4 得 电 并 自 锁 , 将 变 
频 器 的 FEWD 端口 和 ХО 端口 短 接 , 主轴 转动 ,但 是 不 能 直接 随意 对 主轴 进行 停止 ， 
那样 会 使 主轴 的 停留 位 置 比较 混乱 ,不 能 准确 停留 在 需要 的 位 置 ,所 以 停止 时 , 必 
须 按 下 停止 按钮 SB10 , 接 通 辅助 继电器 M21 的 逻辑 回路 ,M21 驱动 输出 继电器 
Y6 逻辑 回路 导 通 , 先 转 换 到 低速 运转 ,当主 轴 低 速 运 转 后 , 接 通 两 相 输 入 高 速 定 时 
器 C254, 根 据 编码 器 的 脉冲 进行 计数 和 位 置 的 判断 ,当主 轴 转 动 到 指定 位 置 后 ， 
C254 的 触 点 驱动 Y7 的 逻辑 回路 接 通 , 实 现 主轴 的 制 动 准 停 。 
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2) 滑 台 的 调整 。 将 ЗАТ 置 断 开 位 置 处 ,输入 继电器 X15 为 OFF, 主 控 指令 
№ 部 分 不 能 执行 , 即 自动 工作 循环 不 能 执行 ,直接 跳 过 , 转 而 执行 滑 台 调整 部 分 
程序 。 当 按 下 按钮 SB3, 则 输入 继电器 Ха 为 ON, 当 主轴 刀 尖 位 置 准确 的 情况 下 ， 
SQ8 压 下 ,X26 为 ON, 所 以 输出 继电器 Y14、Y16 逻辑 回路 接 通 ,但 不 能 自 锁 ， 
Y14、Y15 驱动 对 应 的 中 间 继 电器 КАТ 和 КАЗ 线圈 得 电 , 电 磁铁 YAl 和 YA3 接 
通 , 滑 台 点 动 快 速 前 进 ,当前 进 到 SQ2 位 置 后 , Ү16 ЖЕ. УАЗ 断 开 , 滑 台 以 工 进 
速度 前 进 ,到达 SQ3 位 置 后 ,不 能 再 前 进 。 

当 滑 台 在 中 间 某 个 位 置 时 , 按 下 按钮 SB4, 输 入 继电器 X5 为 ON. R ЛЕД Е 
时 ,输出 继电器 Y15 逻辑 回路 接 通 ,不 能 自 锁 ,KA2 得 电 , 驱动 电 磁铁 YA2 得 
液压 滑 台 点 动 后 退 ,到 达 起 点 位 置 时 , 滑 台 停 止 。 

3) 定位 夹 紧 和 工件 抬 起 调整 。 将 转换 开关 ЗАЗ 断 开 , 输 入 继电器 X16 为 
OFF, 主 控 指令 КО 控制 部 分 程序 不 能 执行 ,将 滑 台 进 给 控制 摘除 ,以 便 对 定位 夹 
紧 和 工件 抬 起 控制 进行 单独 的 调整 。 当 按 下 按钮 SB7 时 ,X10 为 ON ,驱动 输出 继 
电器 Y17 逻辑 回路 导 通 ,中 间 继 电器 KA4 线圈 电路 得 电 并 自 锁 , 电 磁铁 YA4 得 
сев ВН СЧ е ЗЕ, ЭЕ ЭЙ Е Е НМ [n] E je 5 ; ` е Уза (ЈЕ, 
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时 ,X11 为 ON, 驱动 Y20 逻辑 回路 接 通 , 中 间 继 电器 KA5 和 电磁 铁 YA5 得 电 并 
自 锁 ,以 实现 定位 氏 的 下 移 和 夹 紧 液 压 氏 的 后 退 , 松 开 工件 。 

当 液压 滑 台 在 原 位 时 , 且 刀 具 处 于 准 停 状 态 时 , 按 下 按钮 SB5,X6 Я ОМ, К 
8} Ү21 的 逻辑 回路 接 通 , 则 中 间 继 电器 KA6 和 电磁 铁 YA6 ТЕ, ГАА. 
作 , 将 工件 抬 起 。 按 下 按钮 SB6 时 , 则 工件 抬 起 缸 下 移 , 放 下 工件 。 

(3) HH Hl 

Е Bl ЖИЕН ВЛ ТЕ А ТЕДИ u, H ae СЕ. 501 
被 压 下 ,输入 继电器 X17 为 ON ,使 输出 继电器 Y 21 线圈 逻辑 回路 断 开 为 OFF , 而 
使 输出 继电器 Y23 逻辑 回路 导 通 并 自 锁 , 驱 动 中 间 继 电器 КАЗ 线圈 得 电 ,KA8 的 
常 开 触 点 闭合 ,驱动 电磁 换 向 阀 的 电磁 铁 YA8 得 电 ,液压 泵 的 压力 油 经 过 YV5 直 
接 流 回 油箱 ,实现 印 荷 。 

当 循 环 开 始 , 按 下 按钮 SB5 ,或 者 在 进行 机 床 前 进 调整 时 按 下 按钮 SB3, 对 应 
的 输入 继电器 X4 和 Х6 为 ON ,其 常 财 触 点 切断 Y23 逻辑 回路 ,KA8 和 YA8 线圈 
ВАТЫ ШЫНЫН, 


3. В 


1) ЖАЛА ИНӘ РАС ЖИЕНІ ЗЕ) Е На {у 9 30771526 
进 , 结 构 简 单 ,取消 了 低速 电动 机 及 相应 机 构 。 
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2) 高 速 计 数 器 是 解决 编码 器 与 PLC 结合 使 用 的 一 个 重要 知识 ， 











和 使 用 方法 与 普通 计数 不 同 ,在 编程 时 必须 注意 。 


3) 变频 器 的 又 端口 和 Y 端 
功能 以 及 参数 设置 需要 利 月 
代码 的 合理 设置 。 其 中 主要 包括 多 段 频率 选择 与 设 定 , t 


























口 的 正确 理解 是 灵活 使 用 变频 器 的 关键 。 
日 变频 器 的 功能 代码 ,特别 是 富士 变频 器 的 F.C.E 功能 
出动 频率 与 制 动 时 间 的 设 





其 计数 方式 


端口 的 


定 , 加 、 减 速 时 间 的 设 定 , 点 动 运行 设 定 等 ,需要 仔细 阅读 变频 器 的 说 明 书 。 


H. 


4) 为 了 减 小 电磁 铁 对 PLC 输出 端口 日 
本 例 采 用 了 中 间 继 电器 来 进行 过 渡 , 一 个 中 间 继 电器 对 应 控制 
口 的 连接 和 分 配 有 些 不 同 ,变频 器 端口 连接 部 分 不 需 

















5) 在 变频 需 连 接 时 , 端 

















冲击 ,特别 是 对 晶体 管 类 型 的 输出 端 





| 








电磁 铁 。 




















要 使 用 电源 ,所 以 应 该 单独 占 一 个 PLC 的 公共 端的 输出 端口 。 本 例 使 用 了 5 个 输 
出 继电器 控制 变频 顺和 输入 端口 , 占 了 两 个 公共 端 ,共计 8 个 端口 。 
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